Perencanaan Struktur Gedung Perkantoran PT Halim Sakti Jl. HR Muhammad Surabaya Dengan Daktilitas Penuh by Yogaswara, Made Yudhi
TUGASAKHIR 
PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 
PERKANTORAN PT HALIM SAKTI 
JL. HR MUHAMMAD SURABAYA 
DENGAN DAKTIUTAS PENUH 
RSS 
bl$(' .J)...l 
~y­
p·-( 
-~y 
Tel. Teriru -t" - V-~ ~~-
- - -- ~; \ ~- •· .... n ... l /, 
Disusun Oleh: No.I· >·•t• " "5.:.~2-.:J:!.}j'i- } 
MADE YUDHI YOGASW~ARA~---· 
3101.109.607 
PROGRAM SARJANA(S-t)EKSTENSI UNTAS JALUR 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NO PEMBER 
SURABAYA 
1004 
_ , 
TUGASAKHIR 
PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 
PERKANTORAN PT HALIM SAKTI 
JL HR MUHAMMAD SURABAYA 
DENGAN DAKTILITAS PENUH 
Surabaya, •.• 1.!. .... Desember 2004 
Menyetujui 
Dosen Pembimbing 
PROGRAM SARJANA(S-l)EKSTENSI UNTASJALUR 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
1004 
P ERE~CANAAN STRUKTUR GEDUl\G 
PERKANTORAN PT HALIM SAKTI 
.IL. Hll 'HIHA.\1MAD SURABAYA 
OENGAN DAKTILITAS PEl\{jH 
Disusun Oleh : 
\lade Yudhi Yogaswara 
3101.109.607 
Pembimbing Konsultasi 
Budi Suswanto, ST. MT. 
ABSTRAK 
Kritcria pcrcncanaan struktur gcdung tahan gempa yang daktail dengan 
faktor jenis struktur sesuai dcngan SNI T-1 5-1991 -03 dan SN I 03-1726-2002 
(untuk gcmpa) dengan R=8,5 dan nilai K=I.Daktilitas penuh merupakan suatu 
percncanaan ya11g hcrtujuan merancang suatu strul.'1ur yang dapat berprilaku 
daktail kctika beban lntcral (gcmpa) terjadi dengan membiarkan tcrbentuknya 
sendi-scndi plastis pada balok. Penulangan pada sendi plastis akan diperlakukan 
sccara khusus, j uga pad a hubungan balok-kolom 
Tugas Akhir ini merencanakan Gedung Perkantoran PT Hal im Sakti 
Surabaya dengan Dnkti li tas Penuh. Percncanaan semua elemen struktur 
menggunakan bcton cast in situ dengan gedung memiliki l I lantai termasuk 
lantai parker atau basement dan atap.Analisa struktur yang mendukung 
perhitungan digunakan analisa static ekuivalen 3 dimensi dengan program bantu 
analisa SAP 2000.v8.08. 
Pcnentuan jumlah d1ameter tulangan balok dan kolom sesuai dengan 
momen kapasitas balok dan kolom tersebut. Konsep yang digunakan adalah 
konsep Desam Kapasitas. Dari desain kapasitas balok dan kolom tcrsebut 
didapatkan suatu pcnulangan pada pcrtcmuan balok kolom yang akan memberikan 
kekuatan struktur apabila terjadi gempa kuat. 
Peraturan yang d1gunakan dalam merencanakan struktur gedung dengan 
dahilitas penuh (sesuai dengan konsep desain kapasitas) salah satunya adalah 
Tata Cara Pcrcncanaan Kctahanan Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI 03-
1726-2002 ) . Peraturan-peraturan beban-bcban yang bekerja juga mendukung 
dalam pcrhiturigan Struktur gcdung tcrsebut. 
Kala kunci: f)aktifttas Penuh, SN/1~15-1991-03, SNI 03-1 726-2002 (untuk 
gempa), anafts·a static ekuivalen 3 dimensi dengan program bantu 
analisa SA!' 2000. v8.08, Desain Kapasilas 
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1.1 Latar Bclakang 
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BAB I 
PENOAHULUAJ\' 
Kebutuhan akan bangunan perkantoran dirasakan sangat perlu terutama untuk 
ka\vasan Surabaya Barat untuk mengantisipasi perkernbangan kota yang cendcrung ke 
arah Surabaya Barat Oleh sebab itu, agar tujuan tersebut dapat tercapai, perlu 
disediakan sarana maupun prasarana yang menunjang dan memadai. 
Melihat pcluang investasi tersebut pihak PT Hal im Sakti mewujudkannya 
dalam pembangunan gedung pcrkantoran yang nantinya akan discwakan kcpada 
perusahaan yang membutuhkannya sebagai investasi jangka panjang. Menurut rencana 
gedung perkantoran ini akan digunakan sebagai salah satu pusat pcrkantoran yang 
megah di daerah Surabaya Barat. Untuk itulah penulis mencoba melakukan perencanaan 
dan perhitungan struktur dari Gedung Perkantoran PT.Halim Sakti tersebut 
L2 Pcrmasalahan 
Pcncnruan jenis struktur yang akan digunakan biasanya dipengaruhi oleh 
keadaan lapangan , kendala-kendala yang diperkirakan akan timbul selama 
pelaksanaanya ataupun keinginan dari pemilik proyek Permasalahan yang ada dan akan 
dibahas dalam rugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
I. Bagaimana menganalisa gaya-gaya dalam struk1ur tersebut 
2. Bagaimana merencanakan gedung dengan strul-1ur beton bertulang sccara efisien 
dan memadai 
3. Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas penuh akan mcmbawa 
konsekuensi pendetailan yang khusus dan perencanaan gaya-gaya dcngan 
konsep dcsain kapasitas yang lebih teliti daripada dengan konsep kekuatan batas. 
Dalam hal ini sendi-sendi plastis harus terjadi pada balok, sehingga stuktur 
direncanakan dcngan prinsip kolom kuat balok lemah ( strong coloum-weak 
beam ). 
Hab I Pellda/m/ua/1 
Tli(;AS AKHIR 2 
I'ERENCI\Ntv\N STRUK11/R OWUN(l 
I'H(~ANlfllV\N l'r IIAI.IM ~.\KH JI..IIR M\JllAMMAil SIJHi\llAYA 
I'IHXOI~I\M S .f Jllf(IJSM.;-tH;N!K Sll'ii/Fr.>rt rrs SUHI\IIAYA 
20t11 
4. Kon~cp dcsain kapa~llas menggunakan daerah gempa wilayah 2 untuk wilayah 
Surabaya 
5. Pcrmasalahan lainnya adalah dalam hal pendetailan khusus untuk komponcn-
komponcn struJ.. tur dan join-joinnya (balok-kolom) untuk menJamm agar 
pcnlaJ.. u stul..tur mcmuasJ..an pada saat terjadi gempa yang kuat 
Hal tcrsebut menyebabkan gedung tersebut rnembutuhkan percncanaan dan perhitungan 
struktur yang mcmadai 
1.3 i\laksud dan Tujuan 
£f:.\-· ~) 
"I 
•~· "..,..,. ....... I 
••nTVT TIUI~ I 
.I!II"Aiol" - H 0 I' f ... 
Tuj uan utama pcnul isan Tugas Akhir ini adalah rnclakukan perencanaan st ruktur 
Gedung Perkantoran PT. I Ia I im Sakti dcngan Konsep Desain Kapasitas. Dan 
perentanaan in1 aJ.. an tlidapatkan suatu perencanaan struktur yang rasional dengan 
memcnuhi syaraHyara\ kcamannn struktur bcrdasarkan pcraturan yang berlaku, 
sehingga didnpatkan struktur gcdung yang effektif sesuai dengan fungsi Gedung 
Perkantoran PT. Halim Snkli itu scndiri, dan mampu memikul beban-beban yang ada, 
ba1k b..:ban graviwsi rnaupun bt.:ban angin ataupun gcmpa. 
1.4. Lingkup Peml111hasan 
Ruang lingkup tugas akhir ini dibatasi pada perencanaan struktur dari gedung 
Perkantoran PI Halim Sal..ll dengan rincian perencanaan sebagai berukut : 
Pcrcncanaan strul..tur sckundcr yang meliputi pendimensian dan penulangan 
plat. balok anak. dan tangga. 
2. Perencanaan strul..tur uta rna dimodelkan sebagai struktur open frame tiga 
d1mens1 (.\im": Frame) yang mellputi pendimensian dan penulangan kolom 
dan balok mduk 
3 LJmu J.. mcnjam1n agar scnd1-sendi plastis tcrjadi pada balok maka SlmnJ!. 
Co/r)lmt-Weuk Ileum mcn.iadi dasar perencanaan. 
4. Aalok anak hanya bersifat rncmhcbani struktur utama yang bcrupa bchan 
tcrpusat , tctapi tidak rncmpcngaruhi prilaku struktur. 
5. Pclat d1anggap scbagai diafragma yang kaku untuk mendistribusikan beban 
lat.:ral k«:pada kolorn portal. 
/Jah I /'mdalmluan 
Til CAS AKHIR 3 
PERF.NCANAAN STRUKTUR Gl DUI'U 
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6. Pcrcncanaan struktur bawah yang meliputi perencanaan pondasi dalam, sloof 
dan poor. 
Has• I perhitungan dituangkan dalam bentuk gambar-gambar strm:tur berupa penulangan 
plat, bolok, kolom, dan pondasi yang dibuat dengan memperhatikan pendetailan yang 
diisyaratkan dalam peraturan di Indonesia. 
1.5. Konscp Desai n 
Aspek yang penting yang menjadi landasan desain dalam penulisan tugas akhir 
ini, yakni aspek tcknis 
1.5. I. Aspck Tcknis 
Falsafah dasar dalam merencanakan bangunan dengan struktur tahan gempa, 
adalah: 
Bangunan tidak boleh rusak oleh gempa keci l. 
Akibat gempa sedang, bangunan boleh mengalami kerusakan hanya pada 
elemen-elemen sekunder. 
Akibat gempa besar, bangunan boleh rusak asal tidak mengalami kcruntuhan 
mcndadak (britle) untuk dapat memenuhi falsafah tcrscbut, maka suatu 
struktur harus direncanakan dengan desain tertentu. 
Membatasi ketidaknyamanan penghunian bagi penghuni gedung ketika 
terjadi gempa ringan sampai sedang. 
Membatasi kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai scdang, sehingga 
masih dapat diperbaiki. 
Type struJ.:tur suatu bangunan biasanya selalu dihubungkan dengan tingkat daktilitas 
struktur. Scmaki~ tinggi tingkat daktilitas, maka akan semakin rendah type struktur. 
Faktor type stuktur ini scpcrti halnya faktor-faktor daktilitas, akan mempengaruhi 
rcspon struktur tahan gcmpa. Faktor type struktur gedung yang durencanakan dengan 
tingkat da~1ilitas pcnuh mempunyai nilai faktor dal..1alitas sebesar 5,3. 
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Suatu simple beam beton benulang (gambar a) dianggap runtuh ketika tegangan 
baja dan kapasitas lendutan nominal menjadi bagian dari momen maximum.Mcsl.i 
demik1an balok mas1h b1sa menahan bcban yang menyebabkan keruntuhan, pada saat itu 
balok tidak punya kapasuas untuk beban tambahan. Aplikasi bahkan kckuatan yang 
paling kecll akan menyebabkan defleksi pada bagian balok yang overstressed dan 
terjadi rotasi. Pada gambar b sebagai contoh, adalah mungkin dengan beban yang 
mcnyebabkan runtuh membuat perpindahan posisi balok dari posisi 1 ke pos•s• 2 
dengan hanya kekuatan yang kecil sekali. Jika suatu bagian dapat berputar sedang 
pcrletakannya masih kuat menahan lcndutan maximum, maka suatu sendi plastis bisa 
dikatakan sudah tcrbentuk. Suatu sendi plastis ditandai pada gambar oleh suatu ti tik 
hiram pada saat momcn maksimum (Relf!(orced Concrete Design ; Kennelh Lee!, 
Dionisio !Jernal ; Third Edition, hal 391). 
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OASAR PERE~CANAAN 
2.1. Data-data Perencana:l n 
2.1.1 Oata Umum Bangunan 
i\dapun data-data proyck yang dugunakan penulis scbagai Tugas akhir mr 
adalah sebagai berikut : 
Data asli bangunan : 
Nama gedung 
Alamat 
Fungsi gedung 
Struktur 
Bcda Lantai 
Jumlah lantai 
· Gedung Pcrkantoran PT Halim Sakti 
: Jl. II.R. Muhammad, Surabaya 
· Ruang Pcrkantoran. 
: Beton bcrtulang (cast in situ) 
: - Lontai Basement dengan Lantai I - - 3.30 m. 
- Lantai I sampai dengan lantai 9 c + 4.20 m. 
- Lantai 9 dcngan atap =+ 4.20 m. 
: I Basement + 9 Lantai + Pelat Lantai A tap 
Tinggi Total Gedung : - 41.10 m. 
Elevasi 
Struktur atap 
Pondasi 
Zonegempa 
/Job II J>asor l'<renc:allotm 
: - Lantai Da...ar/ Basement - 3.30m. 
- Lantai I = o.oom. 
- Lantai 2 + 4.20m. 
- Lantai 3 - 8.40 Ill . 
- Lantai 4 + 12.60 m. 
- Lantai 5 + 16.80 m. 
- Lantai 6 + 21.00 m. 
- Lantai 7 + 25.20 m. 
- Lantai 8 + 29.40 m. 
- l..antai 9 + 33.60 m. 
- Lantai I 0 (Atap) + 37.80 m. 
: Pelat lantai bcton bcrtulang 
: Poodasi Dalam (Tiang Pancang) 
: Wilayah 3 
5 
Mutu bahan 
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: - Untuk perencanaan pclat,balok dan kolom digunakan mutu beton 
K-300. dari PB '89 pasal4.1.2.1 diperoleh rumus untuk mencari fc ' 
fc · - [ 0,76 + 0,21o{ ~c;)] fck , dimana fck = 30 MPa 
• [ 0,76.,. 0,21o{~~ )] 30 = 24,6 MPa = 25 MPa 
- Untuk mutu baja tulangan digunakan ty = 320 MPa 
2.2. Peratu ran dan Standar Ba ngunan 
Percncanaan gedung ini sepenuhnya berpijak pada peraturan-peraturan dan 
standart bangunan yang berlaku di Indonesia, beberapa pedoman bangunan yang ada 
juga digunakan di sini sebagai segi prak1isnya. Peraturan-peraturan yang dipakai adalah 
sebagai berikut : 
+ Peraturan Beton Indonesia !989 (PBI '89) 
• Tata Cara Pcrhitungan Struh:tur Beton untuk bangunan Gedung (SK SNI T-
15-1991-03) 
• Peraturan Pcmbcbanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG '83) 
+ Tata cara pcrencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung 
(SNI 03 1726 - 2002) 
2.3. Pembebanan 
Jenis pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan gedung ini adalah 
beban vertikal dan beban horisontal. Pada tahap analisa gaya-gaya dalam pada struklur 
utama dilakukan pcmbebanan dengan beberapa kombinasi pembebanan sesuai dengan 
keteotuan yang ttrdapat dalam SKSNI 199! ps 3.2.2. 
2.3.t.Beban Vertikal 
2.3.1.1 Bcban Mati (J'PJUG '83 pasal 2) 
Behan mati mcncakup senJUa bagian dari struklur gedung yang bersifat tetap, 
termasuk scgala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesain, mesin-mesin serta peralatan 
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tetap yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung itu. Beban mati ini dihitung 
berdasarkan tabel 2.1 PPIUG '83. 
2.3.1.2 Beban ll idup (PPiliG '83 pasal3) 
Beban htdup mcncakup scmua beban yang terjadi akibat penghunian dan 
penggunaan suatu gcdung dan kcdalamnya tennasuk bcban-beban pada lantai yang 
berasal dari barang-barang yang dapat dipindahkan, mesin-mesin sena peralatan yang 
tidak merupakan ba1,rian yang tidak dapat dipisahkan dari gedung dan dapat diganti 
selama masa hidup dari gcdung itu, schingga mengakibatkan perubahan dalam 
pembebanan lantai dan atap tcrscbut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat 
termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat gcnangan maupun akibat 
tekanan jatuh but iran air. 
2.3.2.Bcban Uorisontal 
2.3.2.1 Bcban Angin (f'PI UG '83 pasal4) 
Mencakup semua bcban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang 
disebabkan oleh selisih dalam tckanan udara. Dalam perencanaan ini bcban horisontal 
akibat tckanan an gin diabaikan, karena pengaruhnya relatif kecil dibandingkan dengan 
beban horisontal akibat gcmpa. 
2.3.2.2 Beban Gempa (SNI 03- 1726- 2002) 
Mencakup scmua bcban statik ekivalen yang bekerja pada gedung atau bagian 
gedung yang mentru pengaruh dan gerakan tanah akibat gempa itu. Dengan 
menganalisa gedung sccara 3 dimensi menggunakan metode Respons Spektrum 
Analisis, dimana gcdung dtkenakan spektrum percepatan respon gempa rencana yang 
dihitung menurut diagram rcspon spcl.:trum gempa rencana \vilayah gempa 3. 
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· Sesuai dcngan ketentuan yang telah tercantum pada SK SNI T-15-199 I -03, agar 
struk1ur dan komponen dari struk1ur memenuhi syarat dan ketentuan yang laik pakai 
tcrhadap bennacam-macam kombinasi pembebanan yang mungkin tcrjadi pada 
bangunan in i, maka harus dipcnuhi ketentuan dari faktor pembebanan sebagai bcrikut : 
U • I ,2 D ... 1.6 L 
U - 1,05 ( 0 ~ L ± E ) 
U - 0,9 ( D ±E) 
U = 0,75( 1,20+ 1,6L+ 1,6W) 
2.4. Mctodologi pembnhasan 
Untuk ana lisa struktur pada gedung ini ada beberapa cara yang digunakan, antara lain: 
+ Pengumpulan data berupa gambar-gambar konstruksi, atau pembebanan, data tanah, 
dan data mengenai peraturan yang digunakan 
+ Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat atap yang bcrbcntuk 
persegi digunakan koefesien momen dari PBl-71 pasal 13.3 dan label 13.3.2. 
+ Untuk mcndapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak digunakan bantuan paket 
program SAP 2000, sedang penulangannya berdasarkan SK SNI T-15-1991-03. 
+ Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari tangga digunakan bantuan paket program 
SAP 2000. Struktur tangga dihitung sebagai pelat dengan perletakan sendi dan rol 
sehingga struktur 101 tidak berpengaruh kekakuanya terhadap struktur utama, scdang 
pcnulangannya berdasarkan SK SNJ T-15-1991-03. 
• Struktur utama dimodelkan sebagai struk1Ur open frame 3 dimensi (Space frame), 
karcna kckakuan dalam arah bidang dari kebanyakan lantai beton cukup tinggi, 
perhitungan gaya-gaya dalam digunakan program SAP 2000 3 dimensi. 
+ Dilakukan kontrol yang tcrhadap basil yang telah didapat 
+ Hasil pcrhitungan dituangkan dalam bentuk gam bar kerja rencana 
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Secara garis besar mctode penyelesaian dapat digambarkan dalam bagan alir di bawah 
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2.5. Perencanaan Terhadap ~mpa 
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~L Kerja 
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Perencanaan terhadap gempa pada perencanaan gedung menggunakan beban gcmpa 
nominal statik ekuivalen, mcnurut SNI 03- 1726- 2002. Penggunaaan analisa BSE hal 
ini atas dasar pertimbangan bahwa cara ini : 
Scdcrhana dan mudah. 
Untuk gedung yang bentuknya beraturan atau simetris, sesuai dengan 
dcnah gcdung yang direncanakan. 
Langsung dapat dipakai untuk menentukan pengaruh gempa tcrhadap 
struktur gedung. (PPTGIUG 2.3.1.). 
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Behan gcmpa nommal statik ckuivalen yang tcrjadi di tingkat dasar dapat dihitung 
mcnurut persamaan : 
C I 
f' : I lf't ........................ ..................... (26) 
I? 
dengan · 
V - gaya geser dasar hori.mnal total akibat gempa 
Ct ~ nilai faktor respon gempa yang didapat dari spel.:trum respon gempa 
rencana. 
- faktor keutamaan 
WI - be rat total bangunan, termasuk beban hidup yang sesuai. 
R = factor rcduksi gempa untuknstruktur dengan daktilitas penuh = 8,5. 
2.5.l. l' cngertian Oaktilitns 
Sesuai dcngan fi losofi percncanaan bangunan tahan gempa di Indonesia, menurut 
PPTGIUG '83 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah gempa 
haruslah mcnjamin struktur bangunan tersebut agar tidak rusak/runtuh oleh gempa kecil 
atau sedang, tctapi oleh gempa yang kuat struktur utama boleh mengalami kerusakan 
tetapi tidak boleh sampai terjadi suatu keruntuhan getas gedung. 
Pembaharuan dalam SNI-03-1726-2002 adalah babwa dak1ilitas gedung dianikan 
kemampun struktur gcdung untuk mengalami simpangan pasca-elastik yang sccara 
berulang kah dan bolak bahk akibat beban gempa di atas beban gempa yang 
menyebabkan tcrjadinya pclclchan penama, sambil mempenahankan kekuatan dan 
kekakuan yang cul•·up, schmgga struktur gedung tersebut tetap berdiri, walaupun sudah 
berada dalam kondtsi dt ambang keruntuhan. 
faktor daktalitas strul.:tur gedung 1-1 adalah perbandingan (rasio) antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana pada saat 
mencapai kondis• diambang keruntuhan . 
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Pada SK SNI T-15-1991 pasal 3.14.1 dengan (pembaharuan pada SNI 03-1726-2002) 
tingkat daktalitas dklarifikasikan sebagai berikut : 
a. Tmgka1 Daktaliws I (£/aslis) 
Struktur dengan tingkat daktahtas I harus dircncanakan agar tetap berpcrilaku elaslls 
saat terjadi gempa kuat. 
b. Tingka1 Dakwlttas 2 (Dakmlitas Terbatas) 
Strul;tur dengan tingkat daJ...1a litas 2 atau daktalitas terbatas (fJ=2,0) harus direncanakan 
sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu bcrperi laku inclastis 
terhadap beban sik lis gempa tanpa mengalami keruntuhan getas. Dalam hal ini beban 
gempa rencana harus dihi tung berdasarkan faJ...1or jenis struktur K minimum sebesar 2,0. 
c. Tingka1 Dakwfita.\· 3 (/)aktalilas l'enuh) 
Struktur dengan tingkat daktalitas 3 atau daktalitas penuh (J1=5,3) harus direncanakan 
tcrhadap bcban siklis gempa kuat scdemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga 
mampu menjamin terbentuknya sendi-sendi palstis dengan kapasitas pemancaran encrgi 
yang dipcrlukan. Dalam hal ini beban gempa rencana harus dihitung berdasarkan faktor 
jcnis struktur K minimum sebesar I ,0. 
Mctodc pcrcncanaannya disebut "Desain Kapasitas" (Capacity Design) dengan prinsip 
",'ilrong Column Weak l)eam'', atau dikenal dengan prinsip balok Jemah kolom kuat. 
Yaitu dengan membentuk sendi plastis pada balok, sehingga kcruntuhan geser pada 
balok yang bersifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi lebih dahulu dari kegagalan 
akibat lentur pad~ sendi-sendi plastis balok setelah mengalami rotasi-rotasi plastis yang 
cukup besar. 
Pada pnns1pnya, dengan Konsep Desain Kapasitas elemen-elemen utama penahan 
beban gempa dapat dipilih, direncanakan dan didetailakn sedemikian. 
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(b) 
Gam bar 2-1 Mekanisme yang terjadi pada portal rangka terbuka 
2.6. Langkah-Langkah Pcrcncanaao Daktilitas Penuh 
2.6. t.Pcrcncanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur 
dengan : 
Kuat lcntur pcrlu balok portal dinyatakan dengan M...b harus ditentukan 
berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa 
Mu.b - I ,2 Mu.b + I ,6 ML.b 
M ... ~ • 1,05 (Mob- ML.b ± ME.b) 
Mu.b • 0,9 Mo.b ± ME.b 
MD.b = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfak-tor 
Mr ~ - 1)1omen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor dcngan 
memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang terjadinya 
pada lantai tingkat yang ditinjau. 
Mr;,b - momen lentur balok portal akibat beban gempa tak bcrfaktor. 
Khusus untuk portal dengan daktalitas penuh perlu dihitung kapasitas 
lentur sendi plastis balok yang besamya sbb : 
M k&r,b = 1/Jo Mnak,b 
/Jab II Dasar l'ercncanaan 
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M~;,p,b - kapasitas lentur aktual balok pada pusat penemuan balok kolom dengan 
memperhitungkan As terpasang 
kuat lcnrur nom mal balok berdasar luas rulangan yang ebenarnya terpasang. 
¢., • faktor penambah kekuatan sebesar I ,25 untuk f~ <400 
MPa, dan I ,40 unruk f, > 400 Mpa. 
~ 1,25 ........... . (t;- 390 MPa) 
f> - kuat leleh tulangan lentur. 
2.6.2.Pcrcncaan Balok Portal Terhadap Beban Gcscr 
Kuat gescr balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi sepanjang bentangnya harus 
dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung portal tersebu, 
dengan tanda yang berlawanan (positif & negatit). 
(M + M' ) 
Yu,b '" 0,7 kap kap + 1,05Y
0 
In " 
tetapt ttdak boleh lebih besar dari pada: 
Yu.b a 1,07( /'o .• +Vu + 41) VE.b) 
~ ,,,,, , ,, ,, ,,,,,,,,,, ,, , 
I ' 
I I I I I I I I 
t 0,1 M 'k•JI .. M ._., 
In 
t 1.osv, 
-,-\ 
.·' l 
- ·· -
Seodt ptu11s / - \ 
'· ----
' ..  / 
/ -------~~ 
1.0 ~ bcb•o ar•,·Hui 
II III I I I I I I I I I I 
0,7 M k•p • M'lt.lp t 
In 
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Gam bar. 2-2 Balok portal dcngan Scndi Plastis pada kedua ujungnya 
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dengan: 
M~:ar = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang terpasang salah 
satu ujung kolom. 
M' .:.r = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang tcrpasang salah 
saru ujung kolom yang lain. 
In ~ bentang bersih balok. 
VD.h = gaya gescr balok akibat beban mati 
v, .. h - gaya gcscr balok aktbat beban hidup 
Vr.,h • gaya gcscr balok akibat bcban gempa 
K - faktor jcnis struktur 
2.6.3. Perencnnaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur Dan Aksial 
Kuat lentur kolom ponal dengan da"1alitas penuh ditentukan pada bidang muka balok 
Mu.k , dihitung bcrdasarkan tcrjadinya kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung 
balok 
(//(/!1." 
telapi ltdak boleh lebih besar: 
Mu.k =1,05 ( Mo.k- Mu± 4,0/K ME. k) 
dengan: 
lild = faktor pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh 
terjadinya sendi plastis pada struktur keseluruhan = 1,3 
ak - fa"1or distnbus1 momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan 
kckakuan rclatifkolom atas dan kolom bawah. 
Mur. ko = momen kapasitas lentur balok, kiri bidang muka kolom. 
M~<ar. ki • momcn kapasitas lentur balok, kanan bidang muka kolom 
Mu,k = momcn kolom akibat beban mali. 
M,.,k .. momcn kolom akibat beban hidup. 
ME.k = momen kolom akibat beban gempa. 
K .. faktor jcnis struktur. 
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(a) (b) 
Gam bar 2-3 Pertemuan balok Kolom dengan Sendi Plastis pada Ujung 
Balok di sebelah Kanan & Kiri. 
Sedangkan beban aksial rencana Nu.k yang bekerja pada kolom portal dengan daktalitas 
penuh dihitung dari : 
Nu,k • 
0,7R,I:Ml ... b 
I + 1,05N,,, 
b 
let apt dalam .1·ega/a ltallldak boleh lebih besar dari : 
dengan: 
R. - faktor reduksi yang ditentukan sebesar: 
I ,0 
I ,1 -0,025 
0,60 
untuk I < n < 4 
untuk 4 < n < 20 
untuk n > 20 
n - jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau 
lb = bentang balok dari pusat ke pusat kolom 
Ns.k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi 
NE.k = gaya aksial kolom akibat beban gempa 
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Dalam segala hal , kuat lcntur dan aksial rancang kolom portal harus dapat 
memperhitungkan kombinasi pembebanan tcrfaktor antara beban gravitasi dan beban 
gempa dalam 2 arah yang saling tcgak lurus ( 100% dalam satu arah, 30% dalam arah 
Jam tegaklurus pada arah tcrscbut dan diambil paling menentukan . 
2.6.4.Pcrcncanaan Kolom Portal Tcrbadap Bcban Geser 
Kuat geser kolom portal dcngan daktalitas penuh ditentukan berdasarkan terjadmya 
sendi plastis pada ujung balok-balok yang bertemu pada kolom tersebut. 
rmtuk kolom fan/at alas : 
( M u,L llla!i + M u,Lbl\\•b) 
hk 
unruk kolom lanfai bawah : 
Yu,k 
(M "·" , .. , + M •-• "'"•h) 
h~ 
letapi da/am sega/a !tal tidok boleh lebih besar dari: 
Yuk = 1,05(Mo.l+M!..k:t4,0/K VE.k) 
dengan: 
Mu,k .... = momen rencana kolom pada ujung atas dihitung pada muka balok 
Mu.k "'"•h = omen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka balok 
= kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar 
M.,.~;. k "'"'h = kuat Jentur nominal aJ..1Ual ujung dasar kolom lantai dasar 
h'k .. tinggi bcrsih kolom 
Vu.~ • gaya gescr kolom akibat beban mati 
vl.,k = gaya geser kolom akibat beban hid up 
v~ k - gaya gcser kolom akibat beban gempa 
Bob If Dosar Perencanoon 
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TTT 
~~~ 
' , ' . #, - :-~-:-- .-
' 
Ttik pertemuan 
' 
' Ti:* prNM.muan 
Mu,k,b 
{a) Kolom laotal dasar (b) Kotom 1anta1 alas 
Gam bar 2-4 Kolom lantai dasar dengan kolom atas 
2.6.5. Pcrcncaoano Panel J>e rtemuan Balok Kolom 
Panel pcrtcmuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa, 
sehingga memcnuhi pcrsyaratan kual geser horisontal Yu:o. dan kuat geser vertikal v •.• 
yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada kedua ujung 
balok yang benemu pada kolom itu. Sepeni pada gambar sebagai berikut : 
~v • ., ' 
Ill -- ]TL ,. .. 
- -:-- - __J 1: 1: ~~-- - -jf tT~-----~· --=r~ •• - T j) ... 
-- £1 'I , I ~ 11 I Z 
.... 'I - - ~· bj 
ljVu, '• I 
'• h ~ • T., If II !== -'--~--=-.:---r:=-=--===-=-r:r--~-=- : lc.. M ..... ~ 
tif I 
-=-=..,-=--.-.,.l.L -
'-V v•~ 
~hc-
Gambar 2-5 Pcrtemuan balok & kolom (Join) 
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c~. 
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M 0,70. tnp,b 
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Tcgangan geser horisontal nominal join (vjh): 
~ 
b, .h, b; = Iebar efektifjoinl (mm). 
h~ = tinggi total penampang 
kolom(mm) 
tetapi udak bolell lebill besar dan: 
l,S.Jfuo(MPa) 
Gaya gcscr horisontal Vjh mt ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti join yaitu : 
a. Stran beton diagonal yang melewati daerah tekan ujungjoin yang memilall 
ga ya geser v ch 
b. mckanismc panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan stan 
bcton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vsh 
Bcsamya Vch harus diambil sama dengan nol kecuali bila 
a. tcgangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton diatas 
joint tcrmasuk tegangan prategang, apabila ada mclcbihi 0, 1 fc' maka : 
Hab II /)a,;ar l'erencanaan 
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b. balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka: 
V.,. = 0,70.P.,. 
P" adalah gaya pennanen dalam baja prategang yang terletak di sepertiga 
bagian tengah unggi kolom. 
c. seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendt 
plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi pcnampang balok 
diukur dari muka kolom, maka: 
-
As' ( Nu.k J o,s. -. v;,. 1 + _ ___::::.::..._ 
As 0,4.A1 .f; 
As' 
dengan ... - < I 
As 
Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom maka 
kemampuan strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik dimana sebagi11n besar 
tegangan tekan dipindahkan melalui tulangan tekan. Pelehan pada tulangan juga dapat 
mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk kedalam inti join, sehingga 
ikatan antara tulangan dengan strat tekan berkurang. Akibat kedua fenomena ini serta 
tekanan pada join, scndi plastisnya terletak bersebelahan dengan muka kolom, tidak 
bekerja schingga seluruh gaya geser VJh dipikul oleh v.b (bila tegangan tekan rata-rata 
mmimum pada penampang bruto kolom diatas join< O,l.fc') 
bila pc<O,I.fc' maka: 
V.!> 
pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis : 
V As' { N,, J sh • V,, - 0,5.-.Vih I+ . , 
As 0,4.A •. f, 
Luas total effelctif dari tulangan geser horisontal yang melewati bidang kritis diagonal 
dengan yang diletakkan di daerah tekan join effelctifbi tidak boleh kurang dari : 
AJ" - v;h 
f~ 
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Kcgunaan sengkang horisontal ini harus didistribusikan secara merata diantara tulangan 
balok longitudinal atas dan bawah. 
geser join vertikal v )\ dapat dihitung dari: 
v ~ , .. b, 
Scdangkan tulangan join geser vertikal dapat dihitung dari: 
v" • A., '. V,, .(0,6+~) V,. A,.f.' 
den gem: 
= Iebar efektifjoin (rnm) 
:I; ,. 
w • I ~ "' I ~ w g i 01 t 
- .. .. I t' ::> r 
.. ;) 
• ~ ..i 
- .. i f I .., 
.. 
b; 
he 
Yjh 
v,. 
A"'· 
• tinggi total penampang kolom dasar arah geser (mm) 
= gaya geser horisontal 
.. gaya gcscr vertical 
= luas tulangan longitudinal tekan (mm2) ·~ 
A... ., luas tulangan longitudinal tarik luas tulanganjoin vertikal 
Ajh '" luas tulangan geser horisontal (mm2) 
A;v = luas tulangan geser vertikal (mm2) 
2.7. Pcrsyaratan Perencanaan Seismik Untuk Komponen Struktur Dengao 
Daktilitas Penub 
2.7.1. Komponen Struktur Rangka Yang Menaban Beban Lentur (Balok) 
I. Gaya teka'n aksial terfaktor yang bekerja pada komponen struktur tersebut tidak 
melebihi (Aif'/c 'I I 0). 
2. Ben tang bersih komponen struktur tidak boleh kurang , dari 4 kali tinggi 
etfektifnya kecuali untuk balok perangkai dinding geser 
3. Rasio Iebar terhadap tinggi tidak boleh kurang dari 0,3 
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4. Lebar tidak bolch (a) kurang dari 250 mm, dan (h) lcbih dari komponcn 
penumpu (diukur dari bidang tegak lurus terhadap sumbu Jongitudtnal 
komponen lentur) ditambah jarak yang tidak melebihi ~ tinggi komponcn lentur 
pada tiap sis1 komponen penumpu 
5. Ekscntrisitas antara ut ik berat kolom tidak melampaui !4 tinggi komponcn lentur 
pada tiap sisi komponen penumpu 
6. Pada scbarang penampang suatu komponen strul.:tur Jentur, jumlah tulangan atas 
maupun bawah tidak boleh kurang dari 1,4(1;. dan rasio tulangan tidak bolch 
mclampaui 7h,d[. .. Paling tidak harus disediakan 2 batang tulangan menerus 
pada kcdua tulangan atas dan bawah 
7. Kuat momcn positif pacta sisi muka join tidak boleh 1-:urang dari Y2 kuat momen 
ncgatif yang disediakan pada sisi muka join tersebut. Pada sebarang penampang 
komponcn struktur tersebut, kuat momen positif maupun negatif tidak boleh 
kurang dari !4 kuat mom en maksimwn yang terdapat pada kedua ujungjoin 
8. Sambungan lewatan tulangan Jentur hanya diperbolehkan bila sepanjang dacrah 
sambungan lewatan tadi dipasang tulangan sengkang penutup asal tulangan 
spiral. Jarak maksimum tulangan tranvcrsal yang melilit batang tulangan yang 
disambung tidak boleh melebihi d/4 atau 100 mm. SambWJgan lewatan tidak 
bolch digunakan : 
a) dalam dacrah joint 
b) dalam jarak 2 kali tinggi komponen struktur muka 
c) pada lokas• dimana analisis rnenWJjukkan leleh lentur akibat perpindahan 
lateral inelasus rangka 
9. Sambungan las dan mekanikal yang memenuhi ketentuan SKSNI T-15-1991 -03 
(8) boleh digunakan untuk penyarnbungan tulangan asal pelaksanaan 
penyambungan pada suatu pen8n1pang pada tiap lapis tulangan tidak lebih dari 
pelaksanaan bersclang, dan jarak sumbu dari sambungan batang yang berdekatan 
tidak kurang dari 600 mm, diukur sepanjang sumbu longitudinal dari komponcn 
struktur rangka 
10. Sengkang tertutp harus dipasang dalam daerah berikut dari komponen stru"'tur 
rangka: 
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a) sepanjang 2 kali tinggi komponcn struktur diukur dari muka komponen 
struktur pendukung ke arah tengah, pada kedua ujung komponen struktur 
lentur 
b) SCP'Injang 2 kali tinggi komponen struk1Ur pada kedua sisi suatu penampang 
yang mungkm tel)adi leleh lentur sebubungan dcngan perpindaban lateral 
inelastis rangka 
II . Sengkang tenurup yang pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm diukur 
dari sis1 muka suatu komponcn struktur pendukung. Spasi rnaksimum dari 
sengkang tcrsebut tidak boleh melebihi: 
a) d/4 
b) 8 kali diameter tulangan lonf:,>itudinal terkecil 
c) 24 kali diameter tu langan sengkang 
d) 200 rnm 
e) 1600 frA•.J I I A,,. + A,,b)~. 
dengan: 
A,,1 K luas satu kaki dari tulangan transversal, mrn2 
A, .• = luas tulangan longitudinal atas, rnm2 
A,.~ - luas tulangan longitudinal bawah, mm2 
f, = kuat leleh tulangan longitudinal, MPa 
12. Di daerah yang rnemerlukan sengkang tertutup, batang tulangan longitudinal 
pada perimeter harus rnernpunyai penahan lateral yang rnernenuhi ketentuan 
yang berlaku 
13. Di daerah yang memerlukan sengkang tenutup, batang tulangan longitudinal 
pada perimeter harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh 
panjang komponen struktur tcrscbut. 
14. Sengkang tertutup pada komponen struktur lentur boleh dibentuk dari dua 
potong tu1angan, yaitu sebuah sengkang terbuka U yang mempunyai kait 135° 
dengan perpanjangan sebesar 6 kali diameter (tetapi < 75 mm) yang dijangkar 
didalam inti yang tcrkekang dalam satu kait silang penutup hingga keduanya 
mernbentuk satu gabungan sengkang yang tenutup. Kait si lang menutup yang 
berurutan yang mengait pada satu tulangan longitudinal yang sama harus 
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dipasang sedemikian hingga kait 90° -nya terpasang berselang pada sisi yang 
berlawanan dari komponen struktur lentur. Bila batang tulangan longitudinal 
yang terikat oleh sengkang kait penutup hanya dibatasi oleh pelat pada satu sisi 
komponen struktur rangka lentur, maka kait 90° kait silang penutup tersebut 
harus dipasang di sisi itu 
2. 7.2. Komponcn Struktur Raogka Yang Menahan Beban Lentur & Aksial 
( Kolom) 
I. Dimensi penampang terpendek, diukur pada satu garis lurus yang melalui titik 
berat penampang tidak boleh kurang dari 300 mm 
2. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus padanya 
tidak boleh kurang dari 0,4 
3. Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang tcrpendck 
tidak botch lebih besar dari 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang 
dapat berbalik tanda, rasionya tidak boleh Jebih besar dari 16. Untuk kolom 
kantilcver rasionya tidak botch lcbih besar dari I 0 
4. Rasio tulangan p tidak boleh kurang dari 0,0 I dan tidak boleh Jebih besar dari 
0,06, dan pada daerah sambungan tidak boleh lebih besar dari 0,08 
5. Sambungan lewatan hanya digunakan diluar daerah sendi plastis potensial dan 
harus diproporsikan sebgai sambungan tarik. Sambungan las dan sambungan 
mckanikal yang memenuhi SKSNl T-15-1991~3 [8] boleh digunakan unruk 
menyambung tulangan pada sembarang tempat asal pengaturan penyambungan 
batang longitudinal pada suatu penampang tidak lebih dari pengaturan berselang 
dan jarak anatara sambungan adalah 600 mm atau lebih sepanjang sumbu 
longitudin.al tulangan 
6. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan tranversal untuk memil .. :ul 
beban geser 
7. Tulangan tranversal boleh terdiri dari tulangan sengkang tertutup tunggal atau 
majcmuk atau menggunakan kait si lang penutup dengan diameter dan spasi yang 
sama dengan diameter dan spasi yang ditetapkan untuk sengkang tcrtutup. Setiap 
ujung kait silang penutup yang berurutan harus diatur sehingga kait ujungnya 
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terpasang berselang scpanjang tulangan longitudinal yang ada. Tulangan 
tranversal harus dipasang dcngan spasi tidak melebihi dari : 
a) \4 dimensi komponen struktur terkecil 
b) lebih kecil atau sama dengan 8 kali diameter tulangan memanjang 
c) lcbih kecil atau sama dengan 100 mm 
8. Kau s1lang atau kak1-sengkang tertutup majemuk tidak boleh dipasang dengan 
spasi lebih dari 350 mm dari pusat ke pusat dalam arah tegak lurus terhadap 
sumbu longitudinal dari komponen strukiur 
9. Pada setiap muka join dan pada kedua sisi dari setiap penampang yang mungkin 
mengalami leleh lentur akibat terjadinya perpindahan lateral inelastis dari rangka 
harus dipasang tulangan tranversal denganjumlah yang sepcrti disebutkan dalam 
butir 6, 7 dan 8 sepanjang /0 dari muka yang ditinjau. Panjang t. tidak boleh 
kurang dari: 
a) tinggi komponen dimensi struk1ur untuk Nu.k < 0,3 A8.f.' 
b) 1,5 kali tinggi komponen dimensi struktur untuk Nu,k < 0,3 Ag.f0 ' 
c) 1/6 bentang bcrsih komponen struhur 
d) 450 mm 
10. Bila gaya tekan aksialterfak'lor yang berhubungan dengan pengaruh gempa yang 
bekelja pada komponen struktur nilainya melampaui (O,JO.Ag.f.'), maka pada 
seluruh tinggi kolom yang berada dibawah ketinggian dimana teljadi pengakiran 
komponen struktur kaku dan yang memikul reaksi dari komponen struk'lur kaku 
yang terputus tadi, misalnya dinding, herus diberi tulangan tranversal seperti 
yang ditentukan pada butir 6, 7 dan 8. Tulangan tranversal tersebut harus 
meneruskan ke dalam komponen struhur yang terputus paling tidak sejauh 
panjang penyaluran batang tulangan longitudinal yang tersebar di dalam kolom, 
Bila ujung bawah kolom berakhir pada suatu dinding, maka tulangan tranversal 
harus menerus kedalam dinding paling tidak sejauh panjang penyaluran tulangan 
longitudinal kolom yang terbesar pada titik pemutusan. Bila kolomnya berakhir 
pada suatu pondasi telapak atau pondasi rakit, maka tulangan tranversal yang 
memenuhi butir 6,7 dan 8 harus menerus paling kurang 300 mm kedalam 
pondasi tersebut. 
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BABIII 
METODOWGI 
3.1 Metodologi Pcrcncanaan Struktur Gedung Perkantoran PT Halim Sakti 
• Mulai 
• Perencanaan Struktur 
• Perencanaan Struktur Sekunder 
or Prcliminury Desnin 
~ Percncanaan Struktur Pelat Lantai & Pelat Atap 
~ Pcmodelan Dan Analisa Momen Pclat 
~ Perhirungan Pembebanan Pelat Lantai Dan A tap 
~ Perencanaan Penulangan Pel at Lantai Dan A tap 
.,. Perencanaao Struktur Taogga 
~ Preliminal)' Desain 
~ Perhitungan Pembebanan Tangga 
~ Analisa Gaya Dalam ( M, D. N) 
~ Perhitungan Penulangan Pelat Tangga Dan Pelat Bordes 
"' 
Perencanaan Balok Aoak 
~ Pembebanan Balok Anak 
~ Analisa Gaya Dalam (M, D, N) 
~ Pcnulangan Lenrur Balok Anak 
~ Penulangan Geser Balok Anak 
~ Penulangan Torsi Minimum 
~ Panjang Penyaluran Balok Anak 
~ Kontrol Lendutan Dan Retak 
T Perencanaan Balok Pendukung Lift 
~ Beban Yang Bekerja 
~ Dimensi Balok Lit! 
~ Penulangan Lentur 
'1:1 Pcnulangan Oeser 
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• Perencanaan Struktur Utama 
1< Ana lisa Struktur Uta rna (Aoalisa Sap 2000 V.8) 
·~ Analisa Struktur Balok lnduk 
• Analisa Struktur Kolom 
~ Ana lisa Struktur Beam Kolom Join 
• Pcrcncanaan Pondasi (Beban Struktur Dan Data Tanah) 
<6 Pondasi Tiang Pancang 
~ Panjang Dan Dimeosi Tiang Pancang 
~ Daya Dukung Tiang Pancang 
""" Pcrcncanaan Poer Dan Sloof 
~ Dimensi 
~ Penulangan Lentur Dan Geser 
~ Kontrol Gcser Pons 
(jf- l'crcnconnnn Pelnt Laotai Dan Dinding Basement 
~ Dimcnsi Pelat Lantai Dan Dinding Basement 
~ Gaya UpLief Dibawah Lantai dan Tekanan Tanah 
Pada Dinding 
~ Penulangan (Analisa Tulangan Rangkap) 
~ Penulangan geser 
• Gambar 
• Selesai.. ........•....•...... 
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3.2. Diagram Alir Perencanaan Struktur 
Modifikasi I 
I Slruktur 
Perencanaan Perencanaan 
Struk'lur Sekunder ~ Struktur Utama 
t 
Pradamensi dan Pradimensi dan Pradimensi dan Pradimensi dan Pradimensi dan 
Pembebanan Pembebanan l'embebanan Pcmbebanan Pembebanan 
~ Struk'lur Struktur Struktur • Struk'tur 
Struktur 
Plat lantai Balok Anak Tangga Balok lnduk Kolom 
, L L 
Analisa Analisa Ana lisa Analisa Analisa 
Struktur Struk1ur Struktur Struk'tur Struktur 
Plat lantai Balok Anak Tangga Balok lnduk Kolom 
L L l l 1 I Penulangan Peoulangan 1 Penulangan Peoulangan r Penulangan 
Tidal. Tidak Tidak Tidak 
• L<$,> ' ~ • ~ L<?. L<S? Kontrol Yll( 8 1 Ya a a t I Gambar I Gambar I Gambar 1 
Analisa 
Joint Balok-Kolom 
T 
( Selesai) ( Selesai) A ( Selesai) 
Tidal< 
TU(;AS AKHIR 29 
PERENC1\NAi>J'>: S I'RUKTUR OEJ)UNO 
I'I;RKA!'TORAN I'T BAI.l\1 SAKTI Jl..IIR MUili\.MMAO SIJRAIJA '(A 
I'RI >GRAM S·l JURUSA.'l TEKNIK SU'UJ J~I'S I '/ 11 S SURAIJA YA 
2(1()J 
3.3. Diagram Alir Pcrcncanaan Struktur Rangka dengan Daktilitas Pcnuh 
~<llol> 
~ 1.21,.. -t I ,6 Mu, 
= 1,05(MI,.,+M,,L\1'"' 
= 0.9(M0.±Mr•) 
Penulangan Lemur 13alok 
(As dan As') 
=0,75nn(M...,+\1 '...,) • l,OS V 
Penulangan Gescr 
~ 
lnfonnasi 
Perencanaan Cmum 
Pcrsyaratan 
Tata LetaJ.. Struk1Ur 
Estimasi Dimensi 
Elcmen Struktur 
Waktu Getar 
Alami 
= 0,75/Jb(R,..M..,.)' 1,05 N&l< 
>1,05(N.,_::Mu:t4,0 ME>-JK) 
=0,7e4o., .. M....,. 
> t ,05(Mo.>. ±Mu±4,01K.!IIu. 
Tulangan Trans•'tfsal 
Kolom 
Dasar& Atas 
• (M. •• + M ... YJ-, 
> i ,OS(V1>.k +V,,, ±4.0/K.VE.k 
SELESAI I 
BAB IV PERENCANAAN STRfJRTUR 
SEKUNDER 
~ 
0 0 ' 
4.1. PELAT 
1ol1Go\S AKHIR 
PERENCANAAN SlllUKTUR OIJI>UNO 
PF.RKANTORl\N PT I L'llo!M SAKTI IL.I IR MutL'\MM.'\0 SU!WlA Y A 
PQOOR N-1 q JURUSAN IT:Kt-;')K SIPIU ITSPI ITS SURAIJA YA 
J(IIH 
BABiV 
PERENCANAA~STRUKTUR SEKUNDER 
Komponcn srrul1ur beton bertulang yang mengalami lentur harus 
dirancang supaya memiliki kckal.:uan yang cul-:up unruk membalasi lendu!an arau 
dcformasi apapun yang mungkin memperlemah struktur pada beban kerjao Lendutan 
tidak pcrlu dikontrol jika tcbal strul..1ur yang direncanakan lebih besar dari tebal 
minimum yang disyararkan 
4ol. l. Dasar Pcrhi tungan Dimcnsi Pclat 
a) Konstruksi pclat satu arah (One Way Slab) 
Pada pcrcncanaan pelat lantai dikenal adanya sistem lantai satu arah (one way 
slab) dan dipakai bila rasio bentang panjang (Ly) terhadap bentang pendek (Lx) lebih 
dari 2 (Ly/Lx > 2), dimana scmua bcban pada sistem ini dianggap seluruhnya dipikul 
oleh balok balok menurul arah bentang pendek. Pada keadaan ini permukaan yang 
melendut mempunyai kelcngkungan tunggal. 
Umuk konstruksi satu arah yang tidak menahan atau bersatu dengan partisi 
dapat dipakai tabel 30205(a) SKSNI '91 unruk mencari tebal minimum yang disyaratkan 
dengan tulangan urama mengarah pada bcntang pendek dan tulangan bagi (susut dan 
suhu) mengarah pada ben!ang panjang. Jika kerebalan komponen struktur lebih besar 
dari syara! minimum maka lendu!an ridak perlu dihitung. Dalam ayat 3.2050 SKSNI '91 
disebutkan bahWa tebal suatu konstruksi satu arab boleh lebih kecil dari yang 
disyaratkan, asal dapat ditunjukkan dengan suatu perhitungan bahwa ketebalan yang 
dipakai tidak menimbulkan pcngaruh yang destruktif 
/Jab IV Perencauaan Strukwr Sekunder 30 
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b) Konstruksi pclat dua arah (Two Way Slab) 
Pelat yang membentang dalam dua arah yaitu merupakan pelat dua arah yang 
didukung oleh balok pada keempat sisinya, sistem pelat ini dipakai bila perbandingan 
antara bentang panjang dan bcntang pcndek kurang dari 2 (dua) Ly/Lx < 2, dimana 
beban pada pelat lantai ini dipil.:ul dalam dua arah oleh keempat balok di sckehling 
pclat. Dengan dcmikian permukaan yang melendut pada pelat memiliki kelengkungan 
ganda. Tebal pelat yang lcbih kecil dari batasan minimum boleh digunakan jika dapat 
dnunjukkan dcngan pcrhitungan bahwa lendutan yang teljadi tidak melebihi batasan 
yang ada. 
4.1.2. Pcnentuan Tcba l Pclat 
Desain awal pclat di lakukan dengan menggunakan sistem pelat dua arah, hal 
ini dimaksudkan untuk mendapatkan tebal pelat yang ideal schingga bahaya akibat 
lendutan yang melebihi dari yang disyaratkan dapat dihindari. Agar dalam perencanaan 
pel at ini bcsar lendutan tidak pcrlu dikontrol, maka pada SKSN! T- I 5-1991-03 
mcnsyaratkan sebagai bcrikut: 
In ( 0,8 + _!r._) 
h - 1500 
36 - 5 [ am - 0,12 (I + i) ] 
Tctapi tidak bolch kurang dari : 
In 0 8 + f[_ ) 
• 1500 
h = ---''-:-:---:':-'-"'-
36 + 913 
Dan·tidak pcrlu lebih dari : 
In ( 0,8 + .!r_ ) 
h - 1500 
36 
Bah IV l'ercnt~maan SJruktur Sekundu 
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( SKSNI 3.2- I 3 ) 
( SKSNI 3.2-14 ) 
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Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut : 
- Untuk am < 2,0 - ........... ......... ...... .. ......... . 120 mm 
- Untuk am 2: 2,0 - ...... ..... .... ....................... 90 mm 
dimana · 
am - Nilai rata rata dari a untuk semua ba.lok pada tepi dari suaru panel 
a ~ Rasio dari kekaJ,:uan lentur penampang balok terhadap kekakuan 
lentur dari plat dengan Iebar yang dibatasi secara lateral oleh garis 
sumbu panel yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok.. 
1, = panjang bersih dalam arah memanjang dari konstruksi plat dua arah 
diukur dari muka kc muka tumpuan. 
rl = rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari plat dua arah. atau (ly/lx) 
-~- • tegangan leleh yang disyaratkan dari tulangan non pretekan. 
k • kuat tekan beton yang disyaratkan. 
t - tebal pel at. 
Langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 
Mutu beton fc· = 25 Mpa : Mutu baja h •ptlot = 250 Mpa ( direncanakan memakai 
tulangan polos <I> I 0 untuk pel at lantai dan a tap ; tulangan polos <I> 12 unruk pel at 
basement ) 
2a 
, -- -.---~~ 
.__ ____ _jl'- - - -
- - --, - - I 
g r) 1
1
' l- , 1,1 1 
-g- I *' II 
• --= ==--== - =-=II= - = • j 
II 
11-=-~ 
(5 6&C 
·! . ' 1
1 I 
' -p/ I ,I 1 
. . ........, 
;L 
Gam bar 4.1. Desain pel at lantai 
Bab IV l'erencanaan S1ruk111r Sekunder 
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Pclat A: Lx"' bcntang bcrsih pendek = 300- (2x20) = 260cm 
Ly ~ bcntang bcrsih panjang = 560- (2x20) = 520cm 
520 Ly/Lx - - - 2,00 _. Pelat satu arah 
260 
Pelat R: Lx - bentong bersih pendek = 300 - (2x20) ~ 260cm 
Ly~ bcntang bcrsih panjang = 660 - (2x20) = 620cm 
620 Lx/L) = 26() 2,38 Pelat satu arah 
am - ..... ... .. ? 
Scbclum mendapatkan harga am , terlebih dahulu menghitung harga a, dimana 
harga a ini didapatkan dari perumusan: 
mcnurut i\CI : ( boJnk (1 =--
,. I 
11lab 
fwluk • K x bw x (Seri beton 4 ; W.C Vis, Gideon Kusuma) 
( )( )
2 l 
3 
be 
1 1 
be t K ~-1 l+(be -I)(!... I+ bw- - bw J1j 
12 bw h) I+~ be - IJ~ 
,bw , h 
dimana : 
h = t inggi total balok 
ft tebal total pelat 
be = Iebar efektif flens 
bw =.Iebar badan balok 
Perumusan mencari nilai be pada balok T: 
a. Balok Tengah 
be - bw + 2 x (h - t) 
be - bw + 2 x ( 4t) 
Bab iJ~ Pcnmcwuum Sttu4tm S.:lumdcii' 
b. Balok Tepi 
be= bw + (h - t) 
be = bw +(4t) 
J 
.... . 
l-
, . 
bw h·t < 4t 
I I 
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be ____ _ 
h h 
Gambar 4-2 Penampang balok T (interior dan eksterior) dalam perencanaan pelat 
J)wsumsikan : 
maka: 
t - tcbal pclat "' 120 mm 
h • tinggi balok "' 400 mm 
bw - Iebar balok "' 200 mm 
a. Balok Tengah b. Balok Tcpi 
be = bw 1 2 x (h • t) be"' bw + (h · t) 
- 200 + 2 X ( 400-120 ) 
- 760 mm 
= 200 + ( 400-120 ) 
=480mm 
,(760 ~x~ 760) 2 120 
1+(76o _ 1x12o)+ \.200- -200 40o 
200 400 I + ( 760 _ I) 120 
200 400 
= 1,048 
-J48o ~x~ 480)2 120 
K . = -~ 1+(480 - ~xi20J+ 1.200 - -200 40o =0.263 
bite..,. . 12 200 400 I + ( 480 -I) 120 
200 400 
4003 
lbu.14'111l"h .. I ,048 x 200 x --= 1117866666 mm4 
12 
4003 
- 0,263 x 200 x -- "" 280533333 mm4 
12 
Hah IV Pereucanaau Struktur Sekrmder 
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200.! 
= IOOOx 
1203 
= 144000000 
12 
I I 17866666 = 7 76 
144000000 • 
I"' "'" 
--- .. l,.b 
280533333 = I 95 
144000000 • 
a • (7,76 - 1,95 ): 2 = 4,86 
p ~ .!r - 2 00 
lx ' (pel at A) 
P= .!r = 2 38 
lx ' 
( pelat B) 
Tebal pelat A 
s, = 3000 - ( 100 +100) = 2800 mm 
In • 5600 ( I 00 + I 00 ) = 5400 mm 
5400( 0,8 + 250 ) 
1""1•• = 1500 = 65 68 mm 
36-t 5(1,86>[4,86 - 0,1{1 + 1,~6)] ' 
. . Jadi dircncanakan tebal pelat A= 120 mrn 
Tebal pclat B 
Sn - 3000 - ( I 00+ I 00 ) • 2 800 mrn 
1, = 6600 - ( 100 + 100) ~ 6400 rnm 
/Jail IV l'erencanoon Struktur Sekund<r 35 
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64oo(o.s + 250 ) 
'ret•• ~ 1500 = 84 47 mm 
36+5(2,2o{3.56-o,l{1 + 2.~o)] • 
6400 ( 0,8 + 250 ) -~-__:_15:..:00~- II 0 87 nun 
36 + 9(2,20) • 
6400 (o,8 + 250 ) --~-...;1...:..5 :..00~ ~ 171 85 em t ""'' - 36 • 
:. Jadi direneanakan tebal pelat B = 12 em 
Untuk memperoleh ketebalan pel at yang seragam untuk setiap lantainya, rnaka 
pclat lantai ruang pcrkantoran ini akan di coba dengan menggunakan ketebalan pelat 
sebesar 12 em., begitu juga untuk pelat atap dan plat basement dicoba mcnggunakan 
ketebalan 20 em 
4.1.3. Pcrcncanaan Pcrobcbanao Pcrbitungan dan Kontrol Pcnulaogao Pclat 
Pada pcmodclan, pclat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya. Hal ini 
disebabkan karena a, rata-rata lebih besar dari 2 ( dari grafik 16.5.1 buku Chu-Kia 
Wang ). 
Momcn-momen yang tel)adi pada pelat dihitung deogan menggunakan tabel 13.3.2. 
Pcraturan Beton Indonesia 1971. 
4. 1.3.1 Perencanaan Peoulaogao Pelat 
Langkah-langkah perhitungan penulangan pelat adalah sebagai berikut: 
I. Rcneanakan pelat yang meliputi : mutu beton dan baja, tebal pelat dan decking 
(selimut bcton) dan diameter tulangan yang akan dipakai. 
Bah II' l'•reiiCOIIaa/1 Stmktur Sektmder 
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2. llitung momen yang bekelja pada pelat dengan menggunakan tabel 13.3.2. 
Pcraturan Beton Indonesia 1971. 
3. Hitung rasio tulangan berimbang (pb), rasio tulangan maksimum (pmak) dan 
rasio tulangan minimum (pmin). 
P balance 0.85 x fc' x 13 x 600 
ty 600- ty 
dimana · 
·rlJ=085 
, f' , ...... SK SNJ '91 pasal 3.3.2 butir 7 untuk fc' < 30 MPa 
untuk fc' > 30 MPa ;P2 = 0,85- 0,008 ( fc'- 30) 
Pmak• = 0,75 X Pbolancc ...... SK SNJ '91 pasa13.3.3 butir 3 
Pnun "' 0,0025 ...... Seri Beton 4 grafik 5.4.c; Gideon Kusuma 
4. llitung Tulangan Yang Diperlukan (Asperlu). 
Tulangan dihitung pada kedua arah (arah x dan arah y) 
Mu Rn = __ :.._-=-
9xbxd2 
Pre<lu- _!_ {1-
111 
l---2R,m) 
fy 
A~1u = p x b xd 
----+- m = fy 
0,85fc' 
5. Kontrol spasi max S,_,..,. < S.,., = 2 x t pcl•• SK SNI pasal 3.6.4 butir 2 
6. Tulangan susut dan suhu 
Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk pelat-pelat dimana tulangan 
lentumya memanjang hanya dalam satu arab saja (pelat satu arab) dan pelat-
pelat yang berhubungan langsung dengan sinar matahari (pelat atap).Tulangan 
susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan arab tulangan memanjang dengan 
spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm (SK SNJ '91 pasal 
3. I 6. I 2 butir 2). Rasio tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 0,002 
untuk tulangan deform mutu 300 a tau 0,0018 untuk tulangan deform mutu 400. 
7. Kontrol Retak 
Untuk sistim pel at dua arah yang menggunakao tulangan dengan fy < 413,7 
MPa kontrol retak tidak perlu diperhitungkan. Mutu tulangan yang di pakai di 
Bah II' l'ercncalloan Stmkt11r Sek1111der 
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dalam pcrcncanaan pclat ini adalah tulangan dengan fy = 250 Mpa < 413,5 
Mpa, schrngga rctak tidak perlu di periksa. ( Heinforced Concrete DrmS,m of ell 
('flu K 111 Wang dan ( 'flar/es G. Salmon). 
8. Kontrol lendutan 
Di dalam SK SNI '91 menyebutkan bahwa jika teba1 pelat minimum yang 
drh1tung dcngan kc dua rumus SK SNI '91 pasa1 3.2.5 butir 3 persamaan 3.2-12 
dan 3.2-13 untuk pclat dua arah, batas lendutan yang diijinkan dapat dilihat 
pada t.abel 3.2.5b SK SN1 '91 . 
4.1-3.2 Pcmbcbanan Pel at 
Struktur dan komponennya dircncanakan sedemikian rupa sehingga scmua 
penampang memiliki kuat rancang yang minimum sama dengan kuat perlu. Kuat perlu 
dihitung berdasarkan kombinasi beban dan gaya berfaktor sesuai dcngan ayat 3.2.2. 
SKSNI T-15-199 1-03.Pelat direncanakan menerima beban mati (DL) dan beban hidup 
(LL), seperti yang diatur dalam Peraturan Pembcbanan Indonesia Untuk Gcdung 1983 
(PPfUG 83) berdasarkan fungsi tiap lantai pada gcdung. Kombinasi pembebanan yang 
dipakai sesuai dengan ayat 3.2.2. I. SKSNI T-15-1991-03 ada1ah: 
U = 1,2 DL + 1,6 LL 
Beban plat dilakukan sesuai dengan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 
tahun 1983 (PPfUG) adalah sebagai berikut : 
a. Beban-beban pelat lantai basement (parkir) meliputi : 
I. Beban mati 
- berat sendiri pel at 
- Rabat beton ( 5 em ) 
2. Bcban hidup 
= 1 X 0,20 X 2400 
= I X 0,05 X 2200 
- lantai parkir basement: I x 800 kg!m2 
3. Beban ultimate (qu) 
QIJ = I ,2qll + I ,6QL''" ( 1,2 x 590) + (1,6 X 800) 
= 1988 Kgtm - 19880 N/m 
flab IJ' l'erunC<Jnaan Smtk/111' Sek1mder 
= 480 
110 
590 
800 
Kglm 
K!l/m + 
Kgfm 
Kg/m 
'I'U( ;M; AKIIJH: l{f:VJSI 39 
I 'I:I(I :NC.:ANIIIIN Srlllll: I'IJil CiHlt.Ml 
'I·IH,.\>JH 'IU\>J \'I 11,\IJM :-.Ai\:1 I Jl 11H Mt ~11/\MMAll StJ1(AI\J\ Y 1\ 
'R4 )I il~t\V ;-...1 .11m' ~AI\.1 ri·:KN IK SJPIIJ 1· 1':-. '/ li S :-;t atAii.'\YJ\ 
~{1~14 
b. Bcban-bchan pd:11 lamai 1-9 mdiputi · 
IJchan mali 
- hera! scndin pdat I ' 0,12 X :!.tOO : 288 Kg!m 
-hera! dmdmg pan1s1 1 '(4,2 '\30 126 Kglm 
- plufi111 Jan pcnggantung I ' ( I I ~ 7) - 18 Kglm 
- ~!><:'' ( 2 em ) - l:\2"\21 = 42 Kglm 
- li.:gd ( I em ) I ' I x 24 - 24 Kglrn 
- dUI.:Ung AC dan p1pa-p1pa = 40 Kglm t 
qiJ 538 Kglm 
2 Rcb:m h idu p 
- l:ullil l ll1:111g p~:rk:Jn!oran. I :.. ~50 kg/m . lit. - 250 Kg/m 
3 lkhnn ulumatc (q11) 
q 1.2 q , ' 1.6 q1 (I ,2 ' 538) ( 1.6 x 250) - I 045,60 Kglm - I 0456 N/m 
c. Lkban-bdmn p..:bt :1 111p mclipuli: 
I. [khan mau 
- bcrat ~cndiri p;!lat 
- I X 0, 12 X 2400 288 Kg/m 
phllim Jw pcnggantung - 1 x (I I + 7) 18 Kglm 
- fimshmg ( 2 em) - I :\2X 1-t 28 Kg/m 
- <lucung /I.C dan pipa-pipa = 40 Kg/m ... 
lJil= 374 Kglm 
' fkban h1dup 
- b.:han hidup atap 
-I X 100 100 Kg/m 
- bcban :m hujan ( a - 0° ) I x 20 20 Kglm 
q, 120 Kglm 
J. ll-:h;tn ult tll'atc (<ttd 
<]11 1.2 q, 1.6 q . 
1,2 ·' 374. 1,() ~ 120 640,R Kg/m - 6408 N/m 
=======·-~===-==========================~ 
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4.1.3.3 Pcrhitungan l'cnulang:en l'clat 
l'emodclan p.:lat dalam Proyd. Akhir mi , pelat dianggap teryeptl daslt.~ pada 
k.:emp;u sismya I tal 1111 discbabkan pada tcpi tcpi pdal (baik yang mencrus maupun 
yang tidak mcncrus) pa~u tCrJadi pcrputaran sudut tcrutama akibat bcban gcmpa. 
Perhitungan p.:nulangan p.:lat dipa~ai ":vtclode Kekuatan Batas", sesuai dengan 
SK SNJ '91 pasal 3.3 2. buur 7 
- Tebal r..:ncame pdm 
- Selimut beton deckmg 
10 em (plat basement); 12cm (platlantai dan atap) 
30 mm (plat basement) 
20 mm (plat lantai) 
JO mm (plat atap) 
· T ulangrm yang d igunaka 11 0 I 0 ( u ntuk scmua pel at) 
- Mulu hcl,lll ( I(:') 25 Mpu 
- M u h1 tul;utgan baja ( ly) 250 Mpa (tu langan polo~) 
Momcn momcn ~·ang ICI](ld t pada petal untuk daerah lapangan dan tumpuan dihitung 
berdasarkan tabcl 13.3.2 PBI '71 (W~i epit t! lllstis). 
a) l'elat Lnntai Basement 
Prlat lantai Hnscmenttipt' A : 
q 1988kg.. m 
510 
Ly!Lx = - -- = 2 
260 
0 .00 I X 1988 X (2,60) Z X 62 
833,2106 Kg-m 
0,00 I :-. 1988 \. (2,60) 2 x 35 
470,361 Kg-m 
Hi tung (l balance, p ma,. dan p mm 
/· - 25 Ml'a ~ B, 0,85 li1 = 250 MPa 
= · -~-'"!:'!:':_ .. __ _ ,.,....~,.·--------------=---~ 
TIJ(;,\ S A KIIIR IIEVISI 4 1 
I'I·UI'.NCAN:\t\N S'JUl JI(TtJU GI·DlJNG 
J 1I·.IU~ ;\N'JllHAN l'f IIAI .IM Sr\~ n Jl, I IR MUI It\tviM/\l> Sl!RABA Y 1\ 
PI~• )(,Rf\t-.1 'i·l Jt :~~liSA~ 11-F\NH~ :-,Will FI'SP/ I IS StlRAil/\ Y/\ 
~{11.14 
600 0,~5 I f/1 r ./•. 
J) b.liAIW~ .... ,\' 
/.I 600 \· ./.1' 
O.S5 .r O.S5 r ::!5 600 
- O.(l:i I .\' 
:!~0 6001 250 
0,7' ,'\ P h1lna;~; 
- 0,75 .x 0.051 - O,oJll 
(> :11 I 0.0025 . ..(S~:ri lkton ~ gralik 5.4.c; Gideon Kusuma) 
Tulangan a nth' : d - 200-30-5 165 mm 
833,2 106 Kg m 
833,2 106 x I 0000 Nrnrn O , S' N/ 2 O , 8 MP - , = ,.> .> m m · · ,.> a 
0,8 X 1000 X 165' 
Mu Rn ~ 
¢~b.xd= 
/1 
111- - ·- · Z.50 - II 76 
0.85x25 ' 0,85.rtl:' 
_!_.J 1 _ {I- 'J.xN .. xm) _ -~--~{ I - 1_ 2x0,38xll,761_ O,OO 15 
Ill ', ~ ./.1' 11,76 ~ 250 J 
0,0015 < 0,0025 dipakai Pmm = 0,0025 
1h ,, - p 1 ..,' b ~ d 0.0025 x 1000 x 165 = ~ 13 mm: 
' ' I I X 3.14 X 10 n.s mm· 
Di p.tsang 0 I 0 - 200 
c.:k spas1 maksimum 
250 · 2 ·' :wo 400 n1rn ...... oke t 
Tulangan nrult y: d 200-30-5- 10 - 155 mm 
Muh - Mu" 470,36 1 Kg rn 
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1'1-:UENl'I\NAAN STJ~t KTIJI~ OJ'I)(;I\(i 
t•FR"-t\N'I ( lR,\1" P'l l ll\1 IM SAKTI Ji . l iU Mt li iAMMAil St ntt\llA V 1\ 
PI<<)( ,f{f\M "i I Jl JIU J:-.;\N TH.: Nil\ SWIJ / FrSP/11 S Sl iN.AU/\ Y 1\ 
2HO>I 
Rn Mu -170,36 1 x I 0000 Nmm 
0.8 X 1000 X 155 2 
= 0.245 N/mm2 = 0,245 MPa 
1!1' m---
0,85xfc' 
- ?SO - II 76 
0.85x25 , 
2xi<AA,;) -~-.t{l- 1 2x0,245xll,76.) = O,OOI 
.f.i· II. 76 250 
0,00 I < 0,0025 dipakai PP"rlu - 0,0025 
As .. ,, p "'"'X b XU 0,0025 X 1000 X 155 -- 638,4 mm' 
As o 1, - \1., x :~ x D' 
Dipasnng 0 I 0 -250 
cek sf)asi maksimum 
s < 2 t 
' 2 ~., X 3, 14 X 10" = 78,5 111111 
I 00 < 2 x 200 = 400 mm ....... okc ! 
Maka untuk pl11t lantai Basement tipe A uirencanakan: 
Tebal pla t 200 111111 
Selimut bcton - 30 111111 
Tulangan 
-
arah ~ --+ lapangan = 0 I 0 - 200 
~ lumpuan 0 10 · 200 
arah) --+ lapan!,>an - 0 10.250 
--+ lurnpuan 0 I 0 250 
1000 I l ~;--~--------~~----~------~:> 1 1 l 
01 2·21)1) 
Gamb<~r 4 . 3.S ~ct potongan plat lantai basement tipe A 
Un tuk pcrh itu ng:~ n P•~IIU i angan pdat yang lain disajikan dalam tabel 4.1 berikut ini : 
Penulangan Pelat Lantai Basement. Lantai dan Atap 
canaan: 
120 l"'m 
30 r-m 
~ = 10 t"':m 
• 120 r-m 
20 rm 
~ ~0 rm 
= 200 rm 
-= 30 trm 
= 10 mm 
• 4200 t'l"'m 
l.a~E-.: -er'-rutP?,'tJG 19!3 
eban mati 
eton :.e~.Jfa~g 
,. 'lJ;M 
:nc ,~ :Jan:s 
!ngg:"'lt ... -,g \>.a1onc: 
-•CM~-5 ,_.,...,0..1"19 
eban Hrdup 
ntai pa1k!r basenel"'t 
ntai perkantorar. 
man 
i: 
, peat 
1 5 em 
1isi 
;,an1ung&plafond 
~~ & p::.•rr:t:>tn~ 
. 1 em 
2om 
2 em 
ark.n Basement 
!fkan!o~an 
• 
: 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
..... dl(. 85 mm 
rjy• 75 mm 
-<~~<· D5 ,...m 
c-t • 6; -m 
-o=- 16S ,...m 
c:y• 155 - m 
~c • 2$ Moa 
fy • 250 Moa 
•c < 3~- jl,. 085 
•c· ~ 3J -• ~.=: :l89 
Tl~plat A 1.¥= 
LY" 
L;U:- 20~ 
pelar s.tu ardh 
Tlpe plot B I.Jt= 
Ly= 
- 0.85 • (0 08.!fC"·33Y1C] 
2'\00 mm 
5200 mm 
X. =62 
x, =- 35 
2&10 mm 
6200 mm 
.'(>\> : 2l8 X.o: = 63 
Xy = :)4 
Ta0f"1332PSIH71 I 
2400 Kg/m1 
2200 Kg!m' 
100 Kg!m' 
JO K;Jm' 
18 KsJm' 
40 KsJ'"'' 
800 Kglm' 
250 KgJm' 
Basement 
480 00 Kg/m" 
110 00 Kglm' 
Kglm' 
Kg!m" 
Kg.r. .... • 
Kglm' 
Kglm" 
Kg!m" 
1988 00 Kg!m 
104580 Kg!m 
640 80 Kg!m 
pc.fat utu •rah 
Ttglfft pe·' em: • 
Sptt~ I c . .., :eo.a : 
F,,..,,,. ng •~•o • 
.A~IC 
Air l'll.lJin • 
2• «g~m' 
21 l<glm1 
14 Kglm' 
100 Kglm' 
20 Kglm2 
l.lnle• ::>tlktntoran Atap 
288 00 Kglm" 
~lm' 
285 00 Kglm 
126 00 
18 00 
~lm 
~lm 
~lm 
v:;J:m 
~lm" 
~lm" 
~lm" 
18 00 Kg!m" 
~U O'J 1-\g,'m' 
Kg/m' 
Kglm" 
28 00 Kg/m" 
2a-
B 
2 • 
:.: 8 -
1 • 
' A 
A 
-II • A 
• 
·-
c 
ngan Pelat 
61 1971 N.l. - 2 Tabel13.3.2 
t./t(:: ..{ Mtt) a 0,~~ X QJ X (btf X (XJ 
1tx) 
1t'j) 
' be) 
' tyj 
I :X) 
I:Y} 
llxi 
ty) 
1><1 
<Y) 
!X) 
ty) 
My • ~ ~'ly) • 0.?0' X qu X (lx)' X (X,) 
Mu 
(t.m- J 
8332106 
<703508 
8456490 
4;592'9 
4382319 
2<73890 
4453001 
2403207 
2655721 
1515133 
2720039 
1472815 
m -~­
: .85 rl~ · 
Ro 
'·'ni-J 
038 
0 245 
03i 
024 
0 61 
J 43 
o.e2 
0.<2 
c•& 
J 34 
0 47 
0 33 
m 
11 7tl 
11 re 
, . _i6 
~i.76 
11 76 
1175 
11.76 
11 .76 
1176 
1175 
11.i6 
11.76 
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p,~OJCSxP.,xt.~ x ~ 
.~· 6UO. A 
p,..,• 0.75 X P• ,..,. -x - ! --P = I ( I li1 "2'-xll=·'c.."'.;...' 
'" ~ fi.) 
.:-1u 
- - -(!x bxd' 
p, PM~" p""' 
0 85 o oJe O.CC2S 
085 0.!!3! C.:)J25 
085 0038 00025 
085 0 038 00025 
0 85 0 C3! 00:25 
085 0038 c ~~25 
cas 0038 00025 
085 0038 00025 
085 ooJe 00~25 
0.85 oms 0.0025 
085 0038 0 0025 
085 0038 0.0025 
Pt• 0.05 .. 
r,..,.!: C 002~ """ S-eri Seto., 4 G·a~k a:; 54 c. G ::leor. Ku.auma, \Ill C Vis 
J«~~e-. " "'" -+pa.'tG r~.. s-.. =2xt. 11 
t..St 11 = ~ ... ,.tbxd S..,.pela18ourr.ert =- 2 x 2CC • -'JO mm 
Sm•• pe!a! len1AI • 2 :x i20 = 240 mm 
PPt"tU p,., As,. ~ s.....,._, Sen .. ·• Oesa n Tl.i!a"'SJan 
m,-n· m~:! m- .,.r Peat 
0 0015 0.0025 412.50 78 5 235 03 200 ~ 10 20C 
000'0 00025 387 so 78 5 254 :s 2~.,, • ·o 25C 
000, 5 00025 41250 78 5 235 03 200 • 10 - 2C() 0 0010 0 0025 Ja7 so 78 5 254 05 250 • 10 - 250 
00025 00025 237 50 78: 49371 200 + ·o . 200 
000,7 0002$ 21250 785 S8562 ~ • 10 250 
00025 00025 237.67 78.5 492.58 2CO ¢ ·o 200 
0.0017 0 0025 212.50 78 5 58582 2Stl • 10 250 
00019 o.cms 212 50 78 5 56562 ZJO • 10 - 7.)0 
00014 0.0025 187.50 78 5 72018 250 • 10 - 250 
0 00\9 0.0025 212.50 78 5 585 82 200 ~ 10 200 
0 00!3 00025 187 50 78 5 72018 2~" .. • 10 - 250 
TUCASAKHIR 
l>ffiENCANAAN STRUKTVR OELJUNO 
i'liRKANTORI\N l'l' HAI.IM SJ\KTI JL.IIR M\Jili\MMJ\Ll SURI\!lA VA 
i'IH K>RAM S-1 JURIJSAN TEKNIK SII'IU Fl-si'IITS SlJRARA Y A 
2('11)..1 
Tulangan susut + suhu (plat atap) 
As = 0,002 _ b _ t 
Dimana : b - Iebar plat = 1000 mm 
t w tebal plat = 120 mm 
As - 0,002 x 1000 x 120 = 240 mm2 
Pasang 0 8-250 mm 
4.1.3.4 Kontrol Pelat 
•:• Kontrol lendutan plat dua arah 
Sept:ni yang drsyaratkan pada pasal 3.2.5.butir 3 SKSN! T-15-1991 -03, 
maka tidak pcrlu di lakukan kontrol lendutan karena tebal plat lcbih besar dari 
tebal minimum. 
Tcbal minimum untuk plat A "- 98,98 mm = 9,90 em 
Tcbal minimum untuk plat B ~ 110,87 mm = I 1,09 em 
Tcbal plat rencana - 20 em (basement); 12 em (lantai dan atap) 
•:• Kontrol Tulangan Susut dan Suhu 
Kontrol tulangan susut dan suhu berdasarkan PB '89 pasal 7.12.2 hanya 
disediakan untuk plat-plat di mana tulangan lentumya dalam satu arah saja (plat 
satu arah) dan plat-plat yang berhubungan secara langsung dengan sinar 
matahari (plat atap) 
•:• Kontrol Retak Pada Plat Lantai 
Chu kia wang dan Charles G Salmon didalam " Reinforced Concrete " 
mengatakan_bahwa sistcm pelat dua arah yang menggunakan tulangan dengan 
fy = 250 MPa < 413,7 Mpa tidak perlu dilakukan peninjauan terhadap retak 
yang tcrjadL 
4.2. TANGGA 
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f'ERENCANAAN STRUKTUR OEDUNG 
PERKANTORAN PT l L'\l.IM SAKl l Jl. HR Mlfl1AMMAD SURAUI\ Y i\ 
PROORAM S-1 JURUSAN TF.KNIK SIPIU fTSP/ ITS SUKAIII\ Y i\ 
2004 
Tangga adalah bat,>ian dari elemen konstruksi yang berfungsi scbagai 
pcnghubung antara lantai bawah dengan lantai atas dan harus ada pada bangunan 
beningkat, baik sebagai tangga utama ataupun tangga darurat 
Dalam perencanaan ini, strulnur tangga utama direncanakan sebagai tangga dengan 
pcrlctakan jcpit pada UJung-ujungnya dan tumpuan sendi pada bordcs. 
Ada dua tipe tangga yang ada pada perencanaan gedung PT.Halim Sakti yakni : 
l 
l_ 
I D ~ 
_ ,. :--fE\-'---•···'~--:E,-' . .-l~F 
:::..; \.:::_) \:__) 
Gambar. Tangga ti pe I 
\ 4 ,.-
Gam bar. Tangga tipe 2 
® 
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I'&KENCANAAN STRUKTliK UEDUNO 
I'I!Rl<NrrORAN I'T I IALIM SAK'Il Jl.HR MUIIAM~W) SlJRAilA Y A 
PROGRAM S·l Jl/Rl/SAN TEKNIK SIPII/FTSI'IITS SURAilA VA 
l(J\)4 
4.2.1. Pcrencanaan Dimcnsi Struktur Tipe 1 
c 
< 
rll 
'· 
ring1,ri ringkat (elevasi antar lantai 1-lantai 2 s/d 9) = 420 em 
tinggi hordes 
panjang injakan ( I ) 
tinggi lnjakan ( T ) 
Jumlah tanjakan (nT) 
Jumlah injakan (ni) 
Panjang horisontaltangga 
Panjang miring tangga 
Sudut kcmiringan tangga 
l l 
ll 
' 
= 210 em 
=30em 
= 2T + I = 64 
T = 64 - 30 17 em 
2 
210 
nT = - = 12 buah 
17 
n1 - nT- I= 12 - I = II buah 
= 30 x II = 330 em 
= ~2102 + 330• = 391,15cm 
210 
= arc tan -=......:.__ 
391' ( 5 
= 28 23° 
> 
// 
/ /' 
/ 
: 
~ ~ 
~ 
~ 
~ 
._25__~. 
. Gambar. Permodelan StruJ.:tur Tangga tipe I 
- Tebal plat direncanakan 
- Tebal plat bordes 
Luas I anak tangga 
=20cm 
=20 cm 
= \1: x 30xl7 = 255 cm2 
' 
" j 
J 
1 
Panjang miring /1. anak tangga c a = ~302 + 1 7 2 =34,48 cm 
Tinggi anak tangga ( h ) 
- '/, X a X h = 300 
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I'FUE~L' r\1\i\/\N S I Jn,K I UR ()JII)t;~(i 
I'H~I-:..'\N lll!{t\N P'l l it\ I I hi ~AK·t I Jl . l iU Mlli i/\MM,\D S\JRJ\Ut\ Y 1\ 
I' IH K ,;{1\t-. 1 ..;. J H 'lli i:O.t\1\. II KNit... :->WI I J l 'f:-.P/11 S :-.t:UABA Y 1\ 
21k•·l 
I 300 X 2 1 - 17,40 em 
34,4l! 
Tebal plat nua-rma ( 1 } ~ 20- ( Yz x 17,40) = 28,70 em 
~.2.2. Pcmhch:uwn 
l'cmheb:man Tnnl!,ga 
I . B.:ban mati 
JU ~;m 
+ 
/ 
" ~ 
,, 
I "'->-. 
'.;/¥ 
~ 
... 
• 
/ ' 
..>/, 
I <~, 
Gamhar Pcnampang Tangga ti pc I 
I 
' 
Bcrat scndm p.!lat tangga : I x 0, 287 x 2-100 - 688,80 Kgfm 
O.:r;ll railing h - 1.:25 m pas bata· 1,25 x 0,15 x 250 = 46,875 Kgfm 
Sp.!~l ( 1 em ) at:ls ~•nnp1ng 
Tcgcl ( I cn1 ) ;ua, • snmping 
2. llcban hiuup 
l.\2x21x2 
I '1: I x 2-1 x 2 
Bcban hiuup didcfinis1kan scbgai poten~ia l 
82 
48 
Kglm 
Kglm I 
qll - 865,675 Kg/m 
= 8656,75 N/m 
'11 . I x 300 '< cos u. - I x 300 300 Kgim - 3000 N/m 
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2()()J 
Pembebanan Bordes 
3. Beban mati 
Berat sendiri bordes 
Spesi ( 2 em) 
Tegel (I em) 
4. Beban hidup 
: I X 0,20 X 2400 
: lx2x21 
: lx I x 24 
QL • I X 300 • 300 Kglm = 3000 N/m 
4.2.3 Penulangan Pelat Tangga Dan Bordes 
Data : 
- tebal pel at tangga & bordcs = 200 mm 
- tebal selimut belon = 25 mm 
- direneanakan pakai tulangan D 16 
dy 
dx 
Mutu bahan : fc' 
fy 
pb 
= 200 
= 200 
20 8 = 172 mm 
20 - 16 - 8 = I 56 mm 
= 25 Mpa 
= 320 Mpa 
0,85 . p, . fc' 600 
- X fy 600+ fy 
=480 
= 42 
24 
qo = 546 
=5460 
0,85x0,85x25 600 _ 
0 0368 
320 600 +320 ' 
Pmox 
P<wn 
m 
~ 0,75 . pb = 0,75 X 0,0368 
= !.t -~ - 0 0044 
fy 320 ' 
=0,0276 
.. _.::_:fY:...._...,. ~ 320 
0,85 x fc' 0,85x25 15,06 
Kglm 
Kglm 
Kgim + 
Kglm 
N/m 
(SK SNI 3.3.-3) 
• f>clat 1an::::a 
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I'J·l~H:"\'l't\1\At\N S'l}(lJ!.Crt.'~ m:DUNO 
1'1'1(!;,\N It lR,\N I' I' 11.1\1.1~1 S1\KTI Jl..IIR MlJI I.i\MM Ill Sl!R/\0/\ Y .i\ 
I'IH KrRAt-.1 'i·l J( ·~ 1 IS,\N ll.I..:.NIK SIPIIJFrSI)/rt;-, SlJI~AilAY/\ 
~(It)·! 
Oari oul pu1 SAP 2000 dtpcroh:h dala momt:n-mumcn scbagai beribl 
...... 
... 
M'"'"l' 3377268~ N-mm 
,vl,_,1, - 4015321 1 N-111111 
Karcnn mom en yang tCIJad i ada lah mo111cn posit if maka tulangan tangga 
dircncanakan 111cmikul ta rik suja (tulungun tunggul ) 
l.apang;~n · 
M, 01, - 401532 11 N-mm 
Mn J\ I IU•IIjJ - ~01532 1 I 50191513,75 N-mm 
0,8 
Rn Mn 50191513,.5'- 1.70 J\imm' =I 70 Mf>a 
IOOO.TI7i ' 
--, 
b.dy· 
m 15.06 
1 .\!1_ /I - 2xUnxmJ- _ l _ _ { l - /1_ 2xl,70x15,06l- 0,0055 
Ill I. v /.1 15,06 ~ 320 ) 
0,0055 > 0,00-14 pakai Pr<rlu = 0,0055 
P p<rlu .b.d • 0,0055x I 000 x 172 = 953,2 mm· 
!'asang D 16-200 (As 1005,.3 mm2 ) 
Tulangan bag1 0,5 1\s 0,5 :-. 953.2 - -176.6 1111112 
Pasang 4>12-250 (As 565,5 1111112 ) 
= === 
lapangan : 
Tl:GAS AKI"IIR I!~VJSI S I 
1'1 '" Nt:/1 \J/1/\N STIWK riJIHiEiliJNO 
~·; IUZJ\'\; !OHA>J \1 I 1\,\1 I ~1 !'.1\K II .tt llR MlJI II\...\1M/,I) SlJiti\BA Y J\ 
'Rt.X il~.\ \i !'.-! ,11 11{1 ,1 -;,\N ! I:K\:'11\: 'iiPII 1 F I Sl•·· fTS ~Ul~ABA YA 
:!UV I 
Tumpuan . 
lulangan ulam.t I) 16-200 
lulangan bag1 912-250 
tulangan ulam<t D 16-200 
lulangan bag1 (112-250 
• Pclal hordes 
Dari Olll put s,.:,p 2000 dipcroleh data momen-momen sebagai bcrikut 
Tumpuan : 
Mn 
Rn 
Mn 
luly 2 
33772684 
422 1 
_
85 
_ N 
---= ) ) -mm 
0,8 
422 15855 I 43 N/ z- I 4~ Mi>· 
----- . mm - J a 
1000xl7i ' ' 
Ill )5,()6 
' r 
- .\I I 
111 \ 
{I _ 2xl<nrm) \ f.i . 
- '-x(l -
1 
_ 2xl,43xl5,06 L 0 0046 
15,06 ~ 320 ) • 
0,00·16 ' 0,00-l· l pa ka i p 1,,1., ~ () ,004 6 
Asl'"'·" p 1, , , • • b.d 0,0046 x 1000 x 172 - 791,2 mm
2 
Pasang D 16-200 (As I 005.3 nun2 ) 
Tulangan bagt - 0,5 As 0,5 x 796,39 ~ 395,6 mm2 
Pasang 912-300 (As 452.4 1111112 ) 
Untuk penulangan wngga tipe lain, ~arena ben tang dan tinggi elevasinya lcbih 
pendek dan rcndah maka pcnulungannya disamakan dengan hasil pcrhitungan tulangan 
di atas ya itu . 
l'dat langga . l.apangan : tulangan utama D 16-200 tulangan bagi Q 12-250 
Twupuan : tu l<t ngan ulama f) 16-200 tu langan bagi (j) 12-250 
P.:lal bonJcs : lula llf.l:lll u 1:1111a I) I b-200 Ill Iangan bagi $12-300 
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2(Xq 
Pr<''" - _!_ ·{I Ill 2xHnxm) ~ -'-{l-/v 15,06 1_ 2x1,43x15,06) ~ 0 0046 320 , 
0,0046 > 0,0044 pakai p pcrlu = 0, 0046 
A>,...Ju Pr<•Ju.bd - 0,0046x lOOOx l72=791,2mrn2 
Pasang 0 16-200 (As w 1005,3 mm2 ) 
Tulangan bagi - 0,5 As - 0,5 x 796,39 ~ 395,6 mm1 
Pasang ¢12-300 (As - 452,4 mm2 ) 
Untuk penulangan tangga t1pe lain, karena bentang dan tinggi elevasinya lebih 
pendck dan rcndah maka pcnulangannya disamakan dengan hasi l pcrhitungan tulangan 
di atas yaitu : 
Pclattangga : Lapangan: tulangan utamaDJ6-200 tulangan bagi ~12-250 
T umpuan : tulangan utama 016-200 tulangan bagi ~12-250 
Pelat bordcs : tulangan utama 016-200 tulangan bagi $12-300 
4.3. Ba lok Anak 
Balok anak pada pcrcncanaan strul .. :tur gedung PT.Halim Sal.'ti ini 
diproporsikan merupakan bagian dari konstnuksi sekunder dari sistem kontruksi 
gedung yang berfungsi meneruskan beban-beban yang bekerja pada pclat lantai 
diatasnya pada balok induk dan sebagai pcnopang sistem kontnuksi pel at juga berfungsi 
membatasi luasan dari pclat rcncana sehingga diharapkan didapatkan sistem kontruksi 
gedung yang effisien 
4.3.1 Percncaoaan Dimcnsi Balok anak 
Oari preliminary design didapatkan dimensi balok anak : 
Tinggi Balok 
Pcrsyaratan tinggi balok menurut SK - SNI T-15-1991-03 
Balok di atas dua tumpuan : h = l/16 h = tinggi balok (mm) 
Balok satu ujung mencrus : h = 1118.5 I = panjang bentang (mm) 
...... , .. ,., . 
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Balok kedua ujung menerus 
Balok kantilcvcr 
: h= l/2 1 
: h =V8 
Dari pcdoman perencanaan di atas maka dircncanakan : 
I = 5600 mm s/d 6600 mm ( balok dengan kedua ujung memenerus ) 
Tinggt balok onak dircncanakan = 6600 = 314 mm ~ 400 mm 
21 
Lebar balok direncanakan = 0,5 h = 200 mm 
4.3.2 Pcmbcbanan Balok Anak 
Untuk pembcbanan balok anak dircncanakan akan menerima beban merata 
akibat bcrat scndiri dan beban trapezium dari pclat yang berada diatasnya seperti 
gam bar dibawah ini : 
~· 
.,. __ _..._ -~-•. ,.,.,_ _ _ _ ..., __T+--.... .,,___, ___ >r-i 
!, ® (£) ® ® {!) 
= . 1•1011 tft4111k 
·-• • l l liok A•ak 
"'W> . . ...... ,,., lhto\ " "•' 
[..1 • Kok)rn 
Beban Trapesium Balok Anak Lantai Pe r'kantoran 
Pembcbanan Model C lantai perkantoran 
Behan mati : 
• Mcrata 
13crat sendiri balok = 0,4 x 0,20 x 2400 = 192 Kg/m =1920 N/m 
Dinding partisi = 4,2 x 30 = 126 Kg/m = 1260 N/m 
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• Beban Trapesium 
Bcrat scndiri pelar- 2 x 0 12x O,Sx(S,6 + 2•6)xl,S x 2400 = 632 57 Kn1m 
' 56 ' 5' 
' 1- 12 em 
plafon dan pcnggantung - 2 x O,Sx(S,6_+ 2•6)xl,S x (11 - 7)= 39,54 Kglm 
),6 
~pe~1 ( 2 em) 
tcgcl ( I em) 
,. 2 X 0,5x(5,6 + 2,6)xl,5 X 2 X 21 
5,6 
_ 2 X 0,5x(5,6 + 2,6)x1,5 X I X 24 
5,6 
d . AC & . . 0,5x(5 6 + 2,6)xl,5 - ucttng p1pa-p1pad 2 x ' x 40 
5,6 
Bcban hidup : 
• Bcban Trapcsium 
- 92,25 Kglm 
= 52,72 Kglm 
= 87,86 K!l/m ..,. 
Qn = 904,94 Kg/m 
= 9049,4 N/m 
ql = 2 x 0,5x(5•6 + 2•6)xi,S x 250 = 549 II Kg /m = 5491 I N/m 
. 5,6 ' ' 
Pcmbebanan Model Cl lantai pcrkantoran 
Behan mati · 
• Merata 
- Berat sendiri balok = 0,4 x 0,20 x 2400 = 192 Kgfm =1920 N/m 
Dmdmg bata • 4,2 x 450 = 1890 Kgfm = 18900 N/m 
• Beban Trapesium 
Berat sendiri pelar-= 0,5x 2 x 0 12x O,Sx(6•6 +3•6}xi,S x2400=333 82 Kgfm 
, 66 , 
' 
r- 12 em 
plafon dan = 0 5 x 2 x 0,5x(6,6 + 3,6)x1,5 x(ll+?) 
' 6 6 
' 
20,86 Kgfm 
pcnggantung 
(3··~ 
~ 
.2c 
fib-; 
'· 
. -~ 12a .-
-
~ 
'--
spcsi ( 2 em) 
tegel { I em ) 
dueling AC 
dan p1pa-p1pa 
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" 0 5 X 2 X O,Sx(6•6 +J,6)xi,S X 2 X 21 = 48,68 Kg/m 
' 6,6 
0 5 2 0,5x(6,6 + 3,6)xl,5 1 ? 4 = X X X X- = 
• 6,6 27,82 Kglm 
= O 5 X 2 X 0,5x(6,6 + 3,6)xi,5 X 40 
• 6,6 = 46.36 K!llm + 
q0 = 4 77,54 Kgfm 
=4775,4 N/m 
Behan hidup : 
• Behan Trapcsium 
q~ - 0,5 x 2 x O,Sx(6•6 + J,G)xi,S x 250 = 289,78 Kg /m = 2897,8 N/m 
6,6 
t' 
)' ' I 
'F YX ~ .. ~0: -
. . 21 
B) ®® 
- • ••to• lndl.t iC 
o- • S.bl.n T,.p 811o~ Antle 
• Kolom 
Beban Trapesium Balok Anak Atap Perkantoran 
Pemhehanan Model C atap pcrkantoran 
Behan mati : 
• Merata 
Bcrat scndiri halok = 0,4 x 0,20 x 2400 = 192 Kgfm =J 920 N/m 
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• Behan Trapesium 
Bcrat scndiri pelar- 2 x 0, 12x O,Sx(S,6 + 2•6)xt,S x 2400 = 632,57 Kg/m 
5,6 
1- 12 em 
0 5x(5 6 + 2 6)xl 5 plafon dan penggantung • 2 x ' ' _ ' ' x (11 +7}= 39,54 Kg/m 
:>,6 
finishmg atap ( 2 em )- 2 x O.Sx(S,6 .,. 2•6)xi ,S x 2 x 14 - 61,50 Kg/m 
5,6 
dueling AC & pipa-pipa 2 x 0•5x(5•6 + 2•6)xi,S x 40 - 87.86 Kg/m + 
5,6 
Beban hidup : 
• Beban Trapcsium 
2 0,5x(5,6 + 2,6)xl,5 IOO q l = X X 
. 5,6 
qo = 821,47 Kg/m 
= 8214,7N/m 
= 219,64 Kg /m = 2196,4 N/m 
2 0,5x(5,6 + 2,6)xl,5 40 8 86 878 6 N/ QL(air hujan)., X X = 7, Kg /m = m + 5,6 
Pcmbebanan Model D atap perkantoran 
Beban mati : 
• Merata 
qL= 3075 N/m 
Berat scndiri balok = 0.4 x 0,20 x 2400 = 192 Kg/m =1920 N/m 
• Bcban Trapesium 
Ocrat sendiri pel at= 2 x 0, 12x 0•5x(6•6 +3•6)xi,S x2400 = 667,64 Kg/m 
6,6 
r 12cm 
plafon dan 
penggantung 
_ 2 x 0,5x(6,6+3,6)xl,5 x( l l+7) 
6,6 
= 41,72 Kg/m 
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fi . h. (2 0,5x(6,6 + 3,6)xl,5 2 14 ms lnf! atap em)= 2 x x x = ~ 6,6 64,90 Kg/m 
ducting AC 
dan pipa-pipa 
Beban hidup : 
= 2 x 0,5x(6,6 + 3,6)x1,5 x 40 
6,6 
= 92.72 Kg!m .,. 
qo = 866,98 Kg/m 
= 8669,8 N/m 
• Beban Trapesium 
GL = 2 x O,Sx(6,6 + 3,6)xl,5 x 100 = 231 ,82Kg /m = 2318,2 N/m 
6,6 
2 0,5x(6,6 + 3,6)x1,5 40 92 73 K 1 X 
66 
X = , g m = 
' 
QL (uir hujan) = 927.3 N/m 
q~, = 3245,5 N/m 
Model pembebananan yang lain akan ditampilkan pada table berikut ini 
Input Data Pembebanan Beban Mali dan Hldup Balok Anak 
Balok Anak L8ntai · '''""' ., """ Balok Anak 'Atap ' 
-
Beban Mati ~ ~Beban Hidup ~. ... BebanMati.ll~ ,' ·" ,, Beban'HidW' 
--
Berat . ::: Bebarl ·: Beban Beban •• Beban Bet~);~~ Beban '. Beb"!'{ ;Beban , Beban ;; 
_.,.,.. merata lrapesium mera~ ·· )rapesium ~1~!f mera_. -~pe.;Um merata lrapOSIUm ( Nlml ( Nlm l ( Nlm l (N/m , ; f'INJm l I ( N/m'l v<·tuml · cNJml '(:Nini'l 
c 1920 1260 9049.4 5491.1 1920 8212.7 3075 
C1 1920 18900 4775.4 2897.8 1920 7976.2 3044.2 
c, 1920 1260 4775.4 2897.7 1920 4334.9 1622.7 
c, 1920 1260 2389.6 1442.3 1920 2169.2 812 
0 1920 1260 9550.8 5795.4 1920 8669.8 3245.3 
I 
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4.3.3 Perhitungan Penulangan Balok Anak lantai Perkantoran line 3a 
Data : 
Direncanakan : 
h = 400 mm 
b=200 mm 
Selimut ~ 40 mm 
Beton 
tul.tarik = 019 mutu bahan: 
tul.tekan ~ Dl9 fc'=25MPa 
tul. Sengkang = 0 12 fy = 320 MPa 
fys=250 MPa 
d - 400-40-12-9,5 = 338,5 mm 
I , 1 
L~-· 
• 
-r- c 
' l 
--- ' 
- ' 
.. 
-
·--
Gambar: Diagram Tegangan Balok Tulangan Rangkap 
• t . .. , '( 
- r 
,_ 
I~ .-, ,, , t )' 
Cb. 3.59 (Reinforced Concrete Design ;Keneth Leet,Danisio Bernal: Third Edition) 
): 
A 
. .., 
• 
c 
•• 
8 0 • F 
Gambar: Model Statika Balok Anak 
Dari out put SAP 2000 untuk Balok Anak line 3a lantai pcrkantoran dengan beberapa 
kombinasi model beban didapat data--data sebagai berikut: 
Beban mati dan beban hidup bekerja pada seluruh bentang ( dalam N/m ) 
' .. ~ 
' · 
g 
,., 
., 
. ~ • ·-';.· 
. ..-; .. 
\ 
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'lil f11HM Span badt llLJ (A' Oehnudl ~r.;l Ei 
I 
1 -~~~~L-~~~~-L~-L~~Li-L-L~~~~~-L~~~~~L-~~~ I 
' /dl Li::.l 
Diagram mom en dan gaya geser ( dalam N-mm ) 
' ;-: 
·• 
~ , .... . 
. ' 
,. ·. 
. , 
•> 
~ q 
·-
" ·4~-j_j.,l-' 
. .. 
:;; 
;; 
, . 
;rcc.•----il 
. ' 
., 
' :.!1 
., 
Beban mati bekerja pada seluruh bentang ,beban hidup pada beberapa bagian bentang 
(dalam N/m) 
·t~liflu@jJ . . IMjii!llitfi.Odfttl r 1 
Diagram momen dan gaya geser (d:tl am_J~-mm ) 
~ \ ' "'-·1..~-
u·· ~: 
& 
•' 
D! Shea~ Fwce 2-2 D•.sat .. l (CON811 ~r.J F!1 
~.D='-
" ~-·· 
-
" ! 
-r=Ci1]~. ~y::=z 
., 
~ ~~ 
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Beban mati bekerja pada seluruh bentang ,beban hidup pada beberapa bagian bentang 
(dalam N/m) 
( Jll r,.,, Span loAd< llll :A• Oclinedl J.lr.J 1:! 
~· " ~ I r < ~;J, (~ 
'if ) k . ' 
·J:: 2£ 2li ZL\ &· I ' 
Diagram momen dan gaya geser ( dalam N-mm ) 
I 
'• <.I I I[ C2h, I 
... ._ ' 'o ...J.-'' .. • I 
;,.. i 
Ill Shea< force ?-2o,....., ICO~Bll lllr.J~ 
' I 
1 
I ,:f! .. ,P·'· 
~ ~ 
.. 
"' "'Jf• c . 
Dari beberapa kombinasi pereltakan beban diatas didapatkan : 
Untuk balok anak line 3a be11tang A-B dengan beban mati dan beban hidup beke!ja 
pada seluruh bentang didapatkan : 
Momen ultimate tumpuan maximum 
Momen ultimate Iapan gao maximum 
Gaya gcser ultimate tumpuan maximum 
Gaya geser ultimate lapangan maximum 
= -130188766 N-mm 
= I 28866611 N-mm 
= 128608,52 N 
78041,96 N 
(Gaya - gaya ini akm dikorek.vi lagi pada tahel frame force pada JJah V Ana lisa Struktw) 
4.3.3.1 Contoh Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Lantai Pcrkantoran 
Line 3a Bcntang A-B 
Daerah Tumpuan : 
pb = 0,85. /31 • fc' x 600 1Y 600 + JY 
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;!('ltl•1 
= .:..:0 ·~85:...:..1:...:.'0.:.:.,8.::.:5.1-=' 2~5 
320 
600 
= 0,0368 
600 +320 
Pmsn 
0,75 . pb - 0,75 X 0,0368 
~ - ..!!!.. = 0 0044 fy 320 • 
-0,0276 
~J m 320 15,06 
0,85x jc' 0,85x25 
Periksa apakah tinggi a /ebih besar dari tebal pelat: 
be - bw + 2 x (h - l) 
200 + 2 X ( 400-120) 
~ 760 mm 
Cc - 0,85 x fc' x be x a 
= 0,85 x 25 x 760 x a = 161 50 aN 
t 
l 
~ 
l 
I 
,\;fu w,,., 
Mn = --' '- 130188766 = 162735957 5 N-mm 
0 8 ' ¢ 
' 
Mn =Ccx (d-~) 
162735957,5 "" 16150 ax ( 338,5- ~) 
0 = 8075 a2 5466775 a + 162735957,5 
dengan rum us ABC di dapat : 
a = 30 mm < 1 = 120 mm -+ T palsu 
maka anal isa eenameang balok persegi 
Kondisi undcrcinforcement 
(SK SNI 3.3.-3) 
(SK SNl 3.3-3) 
be 
lt t 
I' 
~
bw 
As, - p""' .b.d = 0,0276 x 200 x 338,5 = 1868,52 mm2 
Ku = Rn - tj).p,.,.fy. ( 1- ~~~~ } ·· ... ... (Reinforced Concrete Destgn 
lo 
;Keneth l..eet,Danisio Bema/: yJ !':</ilion Ira/. 92) 
= 0 8 X 0 0276 X 320 x (1 - 0•0276x320) = 5 60MPa 
' ' J,7x25 ' 
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Mn, - Ku.b.d2 
Mn1 - 5,60 x 200 x 338,52 ~ 128332120 N-mm 
Mn1 - As1 x fy x (d-a/2) 
As,,ify 1868,52x320 
a - · - = 140, 7 mm 
0,85xfc' xb 0,85x25x200 
Mn, 
As1 - ----..!.-- 128332120 > = 1495.57 mm-fy X (d-a/2) 320 X (338,5 -140,7!2) 
Karcna 128332120 < 162735957,5 = Mn1 < Mn maka, diperlukatl tulangau 
tekan 
Mn2- Mn- Mn1 
Mn: - 162735957,5 1283321 20= 34403837,5N-mm 
Dari diagram blok tegangan nilai c ( posisi garis nelral dari serat atas) didapat : 
c ~ a I~ ~ = 140,7 I 0,85 = 165,53 mm 
0,003 = c,· 
c (c-d') nilai c.' didapatkan dari : 
0,003 = c; 
165,53 (1 65,53 - 61,5) 
&.'=0,0019 
320 
&) = 200000 - 0,0016 < 0,0019 < 0,003 
maka fs'- fy- 320 MPa 
Mn2 = 41 As2.fy.( d -d' ) 
34403837,5 Mn As•- 2 = 
-. ¢xfyx(d-d') 0,8x320x(338,5-61,5) 
As2 .. 485,16 mm2 
Maka untuk penulangan lemur balok anak didapatkan : 
Tulangan tarik = ~ • 1495•57 = 5,28 "' 5 D 19 (As1 = 1415 mm2 ) 
As019 283 
As 485,16 2 Tulangan tckan - --2 - - 1 ,7 1 "" 2 D 19 (As2 = 566 mm ) 
As1m 283 
Cek kondisi tulangan tekan : 
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Coba (tulangan tekan leleh) : &s' ;e: &y 
p "' A.\ I • 1415 - 0 021 
bxd 200x338,S ' 
p' - A~: - 566 ~ooo84 
bxd 200.d38,5 ' 
( _ ')X((- 0,85xfc') > Q 85 X n. X fc' xd' X ( 600 ) p p fy - ' ~ • fyxd 600 - fy 
(f)esomlleton Bennlang: F.d1si -1 Chu Kia Wang.CJI(Jr/es G.Salmoll. hn/74) 
(002 1- 00084)x (1 - O,SSx25)=0011 8 
, , 320 ' 
085x085x 25x6 1•5 x( 600 ) =0020 
' ' 320x338,5 600 - 320 ' 
karena 0,0118 < 0,020 , maka tulangan tekan bel urn leleh 
Cek momen nominal penampang : 
Mn - Mn1 + Mn1 
Mn "' Cc x (d- a/2) + Cs (d- d') 
Cc - (0.85 x fc' x ax b)= As1 x fy 
Cs - As'x fy 
Mnr- As1 X fy X (d-a/2) 
'"' 1415 x 320 x ( 338,5- (140,712)) = 121418320 N-mm 
Mn2 = Asz x fy ( d - d') 
... 566 x 320 ( 338,5- 61,5 ) = 50170240 N-mm 
Mn = 121418320 + 50170240 = 171588560 N-mm 
171588560 Nmm > 162735957,5 N-mm O.K 
... ' . ,.. . . ' ··· 
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Karena Momen yang terjadi pada daerah lapangan lebih kecil maka penulangan tekan 
dan tarik pada dacrah lapangan dibuat sama dengan penulangan dacrah tumpuan 
(untuk memudahkan pengerjaan di lapangan) 
4.3.3.2 Cootoh Perhitungan Tulaogao Gescr Balok Anak Lantai Perkantorao 
Line 3a Ben tang A- 8 
Dari Out Put Sap 2000 didapatkan Vu1"""""" "' 128608,52 N 
Vulaponpn"' 78041,96 N 
Direncanakan memakai tulangan geser 0 12 
Daerah Tumpuan: 
Vu Vs - - - Vc 
t/1 
Dimana : Vc ~ kuat gescr nominal bcton 
Vs • kuat geser nominal tu1angan geser 
¢ = fal-.1or reduksi geser = 0,6 
Vc .. r.: b.d ...... ... ....... . ........... ....... SK SNI 1991 pcrs. (3.4-3) 
Vc =- .!..(~f'c + 120p. V.dJ~, •. d ........ ... SK SN11991 pers. (3.4-6) 
7 MuJ 
As l(tcnhof • P" • ................ (Reinforced Concrete Design:Keneth l..eet.Damsio 
bw.d 
Bema/: r Edi11011 hal./ 56) 
Vc "' ..fij 200. 338,5 = 56416,67 N 
6 
= 1495,57 "' 0 022 
p" 200x338,5 ' 
Vc - .!..(m + 120x0 022 128608•52x338•5)200x338 5= 56895 N 7 , 130 188766 , 
Vs ~ 128608•52 - 56895 = 157452 N 
0,6 
V A..fy.d s • S ...... .. ....... .. ...... ...... . SK SNI 199 1 pers. (3.4-17) 
n •. ~ t •• -1 •• 
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S = Jarak sengkang (mm) 
S- 226x250x338,5 ~ 121 46 mm "' I 00 mm 
157452 ' 
Maka Untuk IUiangan gescr pada daerah tumpuan dipasang 0 12- 100 mm 
Daerah Lapangan: 
Vc - ~ 200. 338,5 ~ 56416,67 N 
Vc = ~(m + J20x0,022 78041 •96x338•5)2oOx338,5 = 53591,23 N 
7 128866611 
Vs - 78041 •96 -5359123 = 7647870N 0,6 ' , 
Av - 226 mm2 
S • 226x2.50xJJS,S "' 249 5 mm"' 200 mm 
76478,70 ' 
Maka Untuk tulangan geser pada daerah lapangan dipasang 0 12-200 
4.3.3.3 Perhitungan panjang penyalurao tulaogao balok anak 
Panjang penyaluran balok anak : 
• Panjang pcnyaluran untuk tulangan tarik D 19 mm : 
l.tb "' O,Q2 At, ~ ...... ••..................... .. . SK SNI 1991 pasal3.5.2.butir 2 
vfc! 
dan tidak boleh kurang dari : 
dimana : ldb - panjang pcnyaluran dasar 
Ab = Luas penampang satu batang tulangan (mrn2) 
dh - diameter batang tulangan mm 
maka: 
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200~ 
320 ldb = 0,02 x 283 x = - 362,24 mm 
"25 
ldb - 0,06 x 19 x 320 ~ 364,8 mm ......... menentukan ' 
• Panjang penyaluran untuk tulangan tarik D 19 mm : 
I 
-
d,.fy 
db-4.[ld ............................ SK SNl 1991 pasal3.5.3.butir 2 
dan tidak boleh kurang dari : 
maka: ldb"' 19x33..0 - 304 mm 
4..f25 
idb ~ 0,04 x 19 x 320 = 243,2mm 
• Panjang penyaluran kait standard dalam tarik (hook) : 
Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D19 mm: 
ldb= IOO~x fy ...................... SK SNI1991 pasal3.5.5.butir 2 & 3 
.Jld 400 
Panjang penyaluran hook : 
ldb = 10012.._ x 320 = 304 rum 
.fi5 400 
dan tidak boleh kurang dari : 
ldb= 8 x db = 8 x 19 = 152 mm 
maka dipakai panjang penyaluran untuk tulangan tckan dan tarik dari balok 
anak ~ 400 mm 
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4.3.3.4 Kontrol tcrhadap leodutao balok anak: 
Batas lendutan izin maksimum : 
hma, ~ 6 - -I~O ........ ............. ...... ..... ....... SK SNl 1991 tabel 3.2.5 {b) 
6600 
"' --- 13 75 mm 480 • 
K,SML} . . F.J .. .................... (Remforced Concrete /Jestgn: 
Keneth l.eet,Danisio Bernal: 17tird /~ditJ0/1 ha/.61) 
dimana: 
Maka : 
w • Ocban mcrata 
M = momen maksimum pada tengah bentang (Nmm) 
E - Modulus elastisitas = 200.000 MPa 
I - momen inersia ~ -1 .b.h3 
12 
-
5
- x8xl28866611x(6600)2 
.!l. = .::3.::.84 :._--~---- = 2,74 mm 
200.000x 1 x200x4003 
12 
= 2,74 mm < h ~ 13,75 mm ..... . ...... ... oke! 
4.3.3.5 Kontrol terhadap retak balok anak : 
Z = fs Vd,A < 30 MN/m ................... SK SNJ 1991 pasal 3.3.6 butir 4 
(Reinforced Concrete Design :Keneth Leet,Danisio 
8ernal: Third Edition ha/.65) 
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dimana : 
fs = 0,6 x fY .. 0,6 x 320 Mpa = 192 MPa 
de - jarak dari center tulangan tarik ke serat terluar penampang (mm) 
A = luasan tank efektif penampang dibagi jumlah tulangan tarik 
n 
y 
maka: 
_ bxyx.Jumlalr.bans.lul.tarik 
n 
As..,.. _ 1415 =
5 A.,.~.~,....,. ... 283 
8 
r 
I t 
-· . 
.., v 
'------' J 1' 
.. (3x283)( 40 + 12 + 19/2)+ (2x283)( 40+ 12 + 19+ 25 + 19 I 2) 
1415 
= 79,1 mm 
z- 192 x ~61,5x(200x~9,1x2) 
z = 14018 MPa • 14,18 MN/m < 30 MN/m ................. OK 
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Dari pcrhirungan di atas, maka didapatkan desain penampang untuk balok anak adalah 
sebagai berikut : 
Dimensi : Tulangan Geser: 
h=400 
b =200 
Tulangan Lentur: 
rulangan tarik = 5 D 19 
tulangan tekan = 2 D 19 
daerah tumpuan 0 12-100 
daerah lapangan0 12-200 
selimut beton • 40 mm 
• ,,
• 
• I l,_ ___ _. _. 
!JOl t 
~ ~ 
I 
• 
k dl I < ' 2DH~ 
l:.l ~ i. .... 
~oo__j 
Gb.Pcnampang Balok Anak 
Daerah lapangan 
Gb.Penampang Balok Anak 
Daerah Tumpuan 
4.3.2 Balok A oak Lift ( Balok a oak line 1' bentaog E-E') 
Direncanakan memakai lift traksi / kabel dengan tipe WVF 105 M/min dengan 
data-data sebagai berikut : 
- Kapasitas penumpang 
- Ruang lift 
Kecepatan 
- Beban 
- Dimcnsi ruang lift 
: II orang 
:2 buah 
:105M/min 
: 800 Kg 
: 1,66 x 1,55 m2 
Beban-beban yang bekerja pada balok lift adalah : 
Beban Temusat : 
Berat rot dan bandul pemberat dan perlengkapannya R1 = 5100 Kg 
flab IV J>e"ncanaa11 Str11kt11r Sekrmder 
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Berat mcsin penggerak lift dan kereta luncur lift beserta perlengkapannya 
R1 = 3750 Kg 
Karena R1 > R1 maka beban terpusat yang diperhitungkan membebani balok tersebut 
adalah R1 ~ 5100 Kg 
Behan merata dan tra!lCSium 
Bcban mati: 
• Merata 
Berat sendiri balok • 0,4 x 0,2 x 2400 = 192 kglm = 1920 N/m 
Dinding bata • 4,2 x 450 ~ 1890 Kg!m = 18900 N/m 
• Bcban Trapesium 
B d . . 1 0 12 0,5x(4,275 + 1 9)xl,1875 2400 247 crat sen m p at.. , x x = 
4,275 
t* 12 em 
kg/m 
plafon dan penggantung = 0•5x( 4•275 + I. 9)xl,l 875 x( 11 +7)= 15 5 kglm 
4,275 ' 
Spcsi ( 2 em) 
tegel ( 1 em) 
Beban hidup : 
= 0,5x(4,275 + I.9)x1,1875 x 2 x 21 
4,275 
= 0,5x( 4,275 + J.9)x1,1875 x 1 x 24 
4,275 
• Beban Trapesium 
36 kglm 
= 20.6 kg/m 
qo = 319,1 kgfm 
=3191 N/m 
Q1.. • O,Sx(4•275 +1.9)xt,IS75 x250 =2144 kg /m = 2144 N/m 
4,275 ' 
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I/2R I I /2R I 
7 .,_ 
.oo----:;37 ti -
.. .,., _____ _ 
Gb.Model statika balok lift 
Dari ana lisa Sap 2000 didapatkan sebagai berikut : 
I 
_ j_ __ 
,Iii Shear F'""' ?-20t~or•'" IIDI!Bll - - . -- - -- - Jlllfilr.l 
c;·L---
r> 
" 
" 
Mu,., = 106900952,5 N-mm 
Vu t ma.x .. 95391,80 N 
Vu I "'"' ~ 64977,16 N 
Karena sifat dari lift, maka diambil koefisien kejut sebesar 1,5 
Maka: Mu - 106900952,5 x 1,5 ~ 160351428 N-mrn 
Vut = 95391 ,80 x 1,5 = 143087,7 N 
Vul = 64977,16x 1,5 = 97465,74 N 
Bab IV l'erencanaan Strukt11r Sek1111der 
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Pcnulangan lcntur balok anak lift 
Balok dircncanakan : dengan ukuran 400 x 200 
tulangan : D 19 (tulangan lentur) 
0 12 (tulangan geser) 
Daerah Tumpuan : 
pb 0,85x0,85x25 600 = 0,0368 
320 600+320 
p.,., - 0,75 . pb 0,75 X 0,0368 -0,0276 
Pm1n - ~ - 00044 320 • 
m -
320 
- 15 06 0,85.r25 ' 
Periksa ap akalt tinggi a lebilt besar dari tebal pe/at: 
be 
be • bw + 2 x (h - t) -1- ------ - . 
= 200 i 2 X ( 400- 120 ) 
=760 mm 
Cc ~ 0,85 x fc' x be X a 
- 0,85 X 25 X 760 X a • 16150 a N 
Mn = Mu,_.- 160351428 ~ 200439258 N-mm 
¢ 0,8 
Mn = Ccx (d-~) 
200439258 - .16150 a x ( 338,5 - ;) 
0 - 8075 i - 5466775 a+ 200439258 
dengan rum us ABC di dapat : 
a = 38,9mm < t • l20mm ~ Tpalsu 
maka analisa penampang balok persegi 
Bah IV Perem·tm/lcm Struktur Sekrmder 
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Kondisi undereinforcement 
As, - Pmu .b.d - 0,0276 x 200 x 338,5 = 1868,52 mm1 
Ku ~ Rn ~ 0,8 x 0,0276 x 320 x 1- ' ~ 5,60MPa ( 
0 0276x320) 
1,7x25 
Mn,- Ku.b.d1 
Mn, = 5,60 x 200 x 338,52 ~ 128332120 N-mm 
Mn, = As1 :\ fy :\ {d-a/2) 
a _ A.vfy ,. 1868,52x320 = 140 7 mm 
0,85xfc' xb 0,85x25x200 ' 
Mn 1 As1 = ~--'-- 128332120 = 1495 57 mm2 
' fy x(d-a/2) 320 X (338,5 -140,7/2) 
Karena 128332 120 < 200439258 -+ Mn1 < Mn maka, diperlukan tulangan 
tekan 
Mnz = Mn • Mn1 
Mnz = 200439258- 128332120 = 72107138 N-m.m 
Dari diagram blok tegangan nilai c ( posisi garis netral dari serat atas) didapat : 
c = a I~~ .. 140,7 /0,85 = 165,53 mm 
0,003 = s; 
c (c-d') ni lai e,' didapatkan dari : 
0,003 & • 
-'-- = __ ...;•:...... __ 
165,53 (165,53 -61,5) 
E,' = 0,0019 
maka fs' = fy = 320 MPa 
Bah IV Perencanaan Struktur Sckrmdcr 
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Mn 2 nJOO I38 As2 • -.,...----=-- -. ---,-.,...,..--,---,---,---¢xfyx(d - d') 0,8x320x(33&,5 - 61,5) 
As2 • 1016,85 mm2 
Maka untuk penulangan lentur balok anak lift didapatkan: 
T ulangan tarik ~ ~ 1495•57 = 5,28 "' 6 D 19 {Ast = 1698 mm2) 
As019 283 
A .\ 2 Tulangan tckan = -- • 
A~DI9 
1016
•
85 
= 3,59 "' 4 D 19 (As2 = 1132 mm2 ) 
283 
Check momen nominal penampang : 
Mn = Mn1 + Mn1 
Mn • Cc x (d- a/2) + Cs (d - d') 
Cc = (0.85 x fc' x ax b) ~ As1 x fy 
Cs = As'x fy 
Mn,= As1 X fy X (d-a/2) 
• 1698 x 320 x ( 338,5- (140,712)) = 145701984 N-mm 
Mn2 "' As2 x fy ( d - d') 
= 1132 X 320 ( 338,5 - 61,5 ) = I 00340480 N-mm 
145701984 .,. 100340480 > 200439258 
Penulangan geser balok anak lift 
Direncanakan memakat tulangan geser 0 12 
Daerah Tumpuan: 
Vu • 143087,7 N 
Vu Vs~- - Vc 
¢ 
¢ = faktor rcduksi geser ~ 0,6 
Vc - ~ 200. 338,5 = 56416,67 N 
/lab IV l'erencanaan Srrukrur Sekunder 
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Vc - - ~f'c + l20p • ....!:-. bw.d I ( II d) 
7 Mu 
- 1495,57 - 0 022 
p.. 200x338,5 ' 
Vc - .!.(m + t20x0 022 143087.7x338.5hoox338 5 - 56069 42 N 
1 • 160351428 r · · 
Vs = 
143087
•
7 
-5606942 = 18241008N 0 6 • ' 
• 
Vs • A, ·t·d ............................... .. SK SNII991 pers. (3.4-17) 
S - 226x250x338•5 104,85 mm "'100 mm 
182410,08 
Maka Untuk tu langan geser pada daerah tumpuan dipasang 0 12-100 
Daerah Lapangan: 
Vul • 97465,74 N 
.[jJ 
Vc "' -
6
-b.d • 56416,67 N 
Vc .. ~(~jc+l20pv ~~}.d 
= 1495,57 - 0 022 
p,. 200x338,5 ' 
Vc = .!.(£ + t20x0 022 97465•75x338•5hoox338 5= 53610 45 N 
1 • 160351428 r · · 
Vs - Q7465•75 · 53610,45 = 108832,47 N 
0,6 
V 
A...fy.d 
s • ......:..-7---
S 
Av-226 mm2 
S • 226x250x338,5 = 175 73 mm "" 150 108832,47 • . 
Maka Untuk tulangan gcscr pada daerah 1apangan dipasang 0 12-150 
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Kontrol tcrhadap lendut·an balok anak lift : 
Batas lendutan izin maksimum : 
I 4275 , 
hmo, = 
480 - 480 = 8,91 mm .............. SK SNI 1991 tabel 3.2.5 (b) 
K 8MI.1 1 
.... .............. (/(emjurced Cuttcrete Des1g11 ;Kenetlt Lett. 
£1 
DcniiSIO Bema/: 77lird Edition lra/.61) 
Maka : 
2... .r8.r16035 1428x( 4275)2 
..::;3.::c84-=----,------ = 1,43 mm 
200.000.r 1 .r200x400J 
12 
- 1,43 mm < h • 8,91mm ... .. . ... ..... . oke! 
Kootrol terhadap rctak balok anak lift : 
Z = fs l..}dcA < 30 MN/m .......... .. ....... SK SNI 1991 pasa13.3.6 butir 4 
(Reinforced Concre1e Design :Keneth Leet.Danisio 
Bernal: Tlurd t:dtlion ha/.65) 
dimana : 
fs • 0,6 x fy = 0,6 x 320 Mpa = 192 MPa 
de ~ jarak dari center tulangan tarik ke serat terluar penampaog (mm) 
A = luasan tank efektif penampang dibagi jumlah tu1angan tarik 
n 
~ bxy;r.jumlahbanfJIIIJarik 
/1 
A ~lui t~'b"3(t' 
- 1698 = 6 
283 
Bah IV f>ereucanaan Struklur Sekrmder 
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( 4x283){40 + 12 + 19 / 2)+(2x283){40 + 12 + 19 + 25 + 19 / 2) 
1968 
- 65,7 mm 
maka · 
z-l92x J 61,5{200x~5,7x2) 
z = 12399 MPa - 12,4 MN/m < 30 MN/m ............... OK 
Catalan : 
Untuk penulangan balok anak, gaya dalam yang teijadi akan dikoreksi pada 
bab ana1isa struktur utama dan penulangan serta dimensinya akan 
disesuaikan dengan gaya gaya dalam yang baru 
Untuk balok anak pendukung lift dimensinya akan disesuaikan dengan 
dimensi balok yang pada tiap lantainya 
/Jab IV Perencanaan Stntk/llr Selnmdcr 
B41J V ANAL/SA STRUKI'UR 
UTAMA 
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ANALISA STRlJKTUR UTAMA 
5. 1 Kritcria Oisain 
Struk!Ur utama adalah s•stem rangka bangunan yang merupakan rangkaian dan 
balok dan kolom dari b3lok bertulang. selain berfungsi untuk mcneruskan seluruh beban 
gravitasi kc pondas1, struktur utrama juga diproporsikan sebagai sistem penahan beban 
lateral dari konstruksi gedung yang direncanakan dimana pelat-pelat lantai diasumsikan 
sebagai diafragma yang sangat kaku pada bidangnya. Balok-balok anak yang tclah 
dihitung sebelumnya bukan mcrupakan struktur utama sehingga pengaruhnya hanya 
sebagai beban-beban terpusat saja. 
Struktur utama direncanakan dengan Konsep Design Kapasilas dimana untuk 
membatasi bcsamya bcban gempa yang masuk ke dalam struktur harus dikendalikan 
sedemikian rupa dengan terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi yang telah 
ditentukan terlebih dahulu, sehingga mampu memencarkan energi gempa tersebut. 
Dalam mcmcnuhi persyaratan pcrencanaan seismik, komponen struktur menurut Tala 
Cara Perencanaan Kelahanan Gempa Unluk Bangunan Gedung SNJ 03-1726-2002 
yang mcnjamin terbcntuknya scndi-scndi plastis tersebut struk.'tur yang direncanakan ini 
menggunakan tingkat daktilitas penuh atau tingkat daktilitas tiga dengan nilai 
perbandingan simpangan rancang maksimum dan simpangan leleh awal strul."lur yakni 
llm = 5,2 (tabel 3 hal.l2) dan faktor keutamaan jenis struk.'tur I = I (tabcl I) sehingga 
mampu bcrperilaku in-elastis tcrhadap beban siklis gempa tanpa mengalami keruntuhan 
getas. 
5.2 Analisa Struktur Utama 
Pada dasamya, tujuan utama analisa struktur adalah untuk mendapatkan bcsar 
dan arah gaya-gaya dalam yang diterima setiap komponen struktur. Pada perencanaan 
ini, analisa dilakukan dengan bantuan program SAP 2000 (Structural Analysis Program 
2000). Dimana struktur utama merupakan sistem rangka terbuka dan dimodelkan sebgai 
Bab V Analisa Slruktur {)lama 
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3D-space .frame (ponal ruang). Pelat-pelat sebagai diafragma yang kaku pada 
bidangnya, mcnycbabkan semua titik pada tiap taraf lantai tidak dapat bergerak rclatif di 
amara sesamanya. Perilaku diafragma ini diwakili oleh sebuah Master of Jomts yang 
terletak pada pusat massa dan tiap lantai.Analisa yang dilakukan sebagai pengaruh 
gempa rcncana adalah analisa Stallk 1-:kwvalen 3 Dtmenst (Tata Cora PKGUH(j SNI 
03-1726-2002 JU"al 6.3.) Schubungan dengan analisa ini, prosedur perhitungan pusat 
massa dan momcn mcrsia massa uap lantai dari struktur adalah dengan membagi tiap 
lanta1 dalam bcberapa segmcn tersebut memiliki luas titik berat, dan massa tcrtcnru. 
Adapun koordinatutik bcrat massa dihitung dari koordinat acuan global. 
5.3 Mctodc Analis11 
Sm1ktur utama dianalisa dcngan menggunakan program SAP 2000. Dimana 
sistem struktur dari balok induk dan ko lom sebagai portal terbuka (open .frame) dcngan 
perletakan jcpit pada dasar kolom. Untuk mcnyalurkan gaya lateral supaya bisa ditcrima 
oleh komponen struktur penahan gaya lateral, maka lantai dianggap sebagai diafragma 
yang kaku. Jadi seluruh join dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergcrak 
rclatif satu terhadap lamnya. Displacement dari Master of Joints, yaitu suatu joint yang 
menggambarkan atau mewakili tingkah laku suatu diafragma, dimana letak master joint 
ini ditcntukan berdasarkan perhitungan pusat massa dari tiap-tiap lantai. 
5.4 Data Satuan dan Data Material 
Scluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah : 
dimcnsi gaya (N) 
dimensi panjang (mm) 
dimensi walt1U (dt) 
mutu beton : fc ' .. 25 MPa 
mutu baja : fy - 320 MPa (tul. ulir) dan fys ~ 250 MPa (tul.polos) 
Bab V Anali.~a Struktur Utama 
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5.5 Pembebanan Struktur Utllma 
5.5.1 Beban Mati 
Untuk beban mau, diperh1tungkan seluruh beban akibat berat sendiri balok. 
kolom. Pclat, dinding/panel, seluruh struktur dan semua elemen lain yang bersifat tetap 
sepanjang umur rencana gedung. 
5.5.2 Beban llidup 
Beban hidup tldak selalu terjadi setiap saat. Peluang terjadinya beban hidup 
penuh yang membebani scmua bagian dan semua struktur pemikul secara serempak 
selama umur gedung tersebut adalah sangat kecil , oleh sebab itu beban hidup direduksi 
dengan koetisien reduksi . Beban ini berupa beban terpusat atau beban merata yang 
diterima langsung oleh struktur utama yang disalurkan mclalui clemen struktur 
sekunder. Scsuai dcngan label 3.3 PPIUG '83, untuk beban dalam perhitungan balok 
induk dan portal dibcrikan reduksi sebagai berikut: 
Untuk perencanaan balok-balok induk dan portal dari sistem struktur utama, 
bcban hidup rencana faktor reduksi yang dipakai = 0,6 untuk perkantoran. 
5.5.3 Beban Gempa 
Bcban hidup pada gedung ikut menentukan besamya beban gempa rencana yang 
harus dipikul oleh sistem struktur. Seperti yang telah diuraikan di atas bahwa karcna 
peluang tcrjadinya beban hidup sangat kecil, maka untuk peninjauan gempa ini sesuai 
tabel 3.3 PPIUG 83 direduksi sebesar 0,3 
5.5.4 Beban Angin 
Bcban angin. merupakan salah satu beban lateral yang ik'llt menentukan kekuatan 
dan laik pakai, ditcntukan dengan menganggap adanya tekanan positif yang bekerja 
tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau dengan koefisien angin yang ditentukan 
dalam pasal 4.3 PPIUG 1983. Untuk tekanan tiup diambil40 Kg/m2. 
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Kombinasi pcmbebanan pokok yang diperhitungkan didasarkan pada SK SNI -
T I 5 - 1991 scbagai bcrikut: 
I. Kuat yang pcrlu menahan bcban mati D dan bcban hidup L paling tidak harus 
sama dcngan : 
U = 1,2 D + 1,6 L ... SK SNIT - 15 - 1991 - 03 ps. 3.2.2. I 
2. Bila ketahanan struktur terhadap gempa harus diperhitungkan pada perancangan 
maka nilai ultimate diambil sebesar: 
U - YnDn + y~, Ln + Yf En) ... .. Tala Cara PKGUBG SNI 03-1726-2002 ps 4.4.2 
U • I ,05 (D + Lr ± c) 
Dimana : 
• IJimana pada penjelasan pasa/ .J.-1.2 (A.-1.-1.2) 
.faktor-faktor beban r tidak diberikan sehingga 
1111111k nilai ultimate tetap menggunakan 
. .. SK SNIT - 15- 1991 -03 ps.3.2.2.3 
Lr adalah beban hidup yang Ielah direduksi sesuai dcngan persyaratan 
PPfUG '83 Tabel 3.3 yang menyebutkan bahwa untuk peninjauan gempa 
maka be ban hidup boleh direduksi sebcsar 0,3 untuk perkantoran. 
Analisa struktur utama dari gedung ini meliputi pereocanaan balok induk, kolom dan 
elemcn utama dari gcdung. Dimana struktur utama terscbut direncanakan menerima 
bcban gravitasi dan beban lateral gempa. Balok anak beserta pelat yang dipikul oleh 
balok induk dianggap hanya membebaninya. 
3. Bila kctahanan struktur terhadap angin diperhitungkan pada perancangan maka 
nilai ultimate diambil sebcsar : 
U=0,75( 1,20 + 1,6L I 1,6W) ... SK SNIT- 15-1991-03 ps.3.2.2.2 
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Pada tugas al..h1r ini, telah d1kemukakan bahwa analisa beban gempa yang dipakai 
adalah analisa statik dengan metode analisa Statik Ekuivalen 3 dimensi. Dimana 
koefis1en gempa rcncana dJambJI untuk gempa periode ulang 500 tahun (PKGUBG SNI 
03-1726-2002 ps 3. 9) • gcmpa \\ilayah 3, dan struktur berada di atas tanah lunak. 
KombJnasJ arah pembcbanan gcmpa pada struktur didasarkan pada PKGUBG SN1 03-
1726-2002 ps 5.8 yaitu sebagai berikut : 
Gravitasi ± I 00 % gempa arah X± 30 % gempa arah Y 
Gravitasi ± 30% gempa arah X± I 00% gempa arah Y 
Untuk pcrcncanaan diambil dari hasil yang paling bcrbahaya (terbesar) dari dua 
kombinasi tersebut. 
Untuk beban geser dasar nominal statik ekuivalen (V) yang terjadi dapat dihitung 
menurut pers. 26 PKGUBG SNJ 03- 1726-2002 
V - C,l w 
- X ' R 
dimana : C, • ni lai fak1or Respons Gempa yang didapat dari Speb.lrum Res pons 
Gcmpa Rcncana (gambar 2 PKGUBG SNI 03-1726-2002) untuk 
waktu getar alami fundamental T 1 
Wt - Serat Total gedung 
I Po Fab.1or Keutamaan Gedung (Tab. I PKGUBG SNJ 03-1726-2002) 
R .. Fak1or Reduksi Gempa ( Rm = 8,5 ; Tabel 3 ) 
- 0 18xl0 = 18 
' ' 
dim ana : ~ = koefisien (label 8) = 0,18 
n = jumlah tingkat 
Bcban gcscr dasar ·nominal V harus dibagikan ke sepanjang tinggi strul..'tUr gedung 
menjadi beban - beban gempa nominal statik ekuiva1en F; yang menangkap padajoint 
balok kolom ujung ponal tingkat ke-i menurut persamaan: 
F _ W,z, V i - n X 
L:w,:, 
,_, 
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dimana : Wi = Berat lantai tingkal ke-i, termasuk beban hidup yang sesuai. 
z,- Ketinggian lantai tingkat ke-i diukur dari taraf pcnjepitan 
Sebagai kontrol perlu dipcrba tikan (PKGUBG SNI 03-1726-2002 ps 8.1.2 dan 
8.2.2): 
Untuk persyaratan J..mclJa batas layan ,dalam segala hal simpangan antar tingkat 
(drift ) tersebuttidak bolch lebih dari 0,03/R atau 30 mm 
Untuk persyaratan kincrja batas ultimit, dalam segala hal simpangan antar 
tingkat (drift) tersebut tidak boleh lebih dari 0,02 kali tinggi tingkat yang 
bersangkutan. 
5.7 Pcrmodclan Pcmbcbanan Balok Jnduk 
Bcban-bcban yang bckcrja pada balok induk adalah berat scndiri balok induk 
tcrscbut dan scmua bcban merata pada pclat (termasuk berat sendiri pclat dan beban 
mcrata di atasnya). Distribusi bebannya didasarkan pada cara Trihut01y Area, yaitu 
beban pclat d1nyatakan dalam bentuk trapezium maupun segitiga. Variasi pembebanan 
dan beban ekivalcn yang terjadi pada perhitungan balok induk ini dapat dilihat pada 
sketsa pembebanan bcrikut : 
{--.._ ,.--
'S-
~ ... 
'---'-
-
-c- ~· 
r--
.__, -
r 
' . 
'?<> •·· 
c;.1 
o-L 
J. 
L 
---·~ L,,..J .._.,,.,,_-t-,- -' 
~·()±.- .l- :j- J: 
Gb. SkcJS~ ~mbebanan f./rhadap Balo~ Lantai Perk~~ran 6 r--, E l p) 
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Gb. Skctsa Pcmbcbanan Tcrhadap Balok Atap Perkantoran 
5.8 Ana lisa Struktur Menggunakan Program SAP 2000 
5.8 I Data SAP 2000 
Berikut ini akan dijelaskan secara singkat mengenai input data struktur utama 
yang dibuat bcrdasarkan bulo.'ll petunjuk (manual) dan contoh-contoh SAP 2000 yang 
berhubungan dengan ana lisa struktur ini. 
A. Menu File 
I. New Model, item menu ini digunakan untuk membuat model baru dengan 
koordina1 ( 'artestan atau Cylmdncal. Dari item menu ini dapat ditentukan 
jumlah gnd a tau arah sumbu global X. Y, Z dan jaraknya. 
2. New Model From Template, item ini digunakan untuk membuat model baru 
dcngan memilih macam model dari template yang ada pada SAP 2000. 
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I. Materials, item menu ini digunakan untuk menentukan tipe material yang 
akan dif,'llnakan pada model struk"tllr, dari item menu ini dapat ditentukan 
kuat bahan, modulus elastisrtas bahan, berat volume bahan, massa bahan 
dan sebagainya. 
2. Frame Sections. item menu ini digunakan untuk menentukan bentuk 
pcnampang potongan elemen frame, misalnya bentuk segi empat, siku, 
lingkaran, siku ganda, dan Jain sebagainya. 
3. Static Load Cases, item menu ini digunakan unutk menentukan tipe 
pembebanan yang akan dikerjakan pada struktur, misalnya beban mati 
(Dead), beban hidup (Live), beban gempa (Quake) dan beban angin (wind), 
untuk beban mati frame self weight multiplier dibuat pada ni lai I yang 
artinya bcban mali frame sudah otomatis terinput dalam program . 
4. Load Combinations, item menu ini digunakan untuk mcnentukan kombinasi 
pembcbanan. 
C. Menu Draw 
I. Add Special Joint, item menu ini digunakan untuk menambah joint baru 
yang tidak berhubungan dengan elemen frame. 
2. Draw Frame Element, item menu ini digunakan untuk menggambar 
element frame. 
3 Edit Grid, item menu ini digunakan untuk menambah, memindah dan 
menghapus grid. 
D. Menu Select 
Select, item menu ini digunakan untuk memilih objek dengan berbagai cara 
pili han, dan berbagai cara objek yang dipilih. 
E. Menu Assign, sebelum mcnggunakan item menu m1 harus dipilih dulu 
objcknya, beri""Ut ini beberapa item dalam menu assign : 
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l. Joint, item menu mi d1gunakan unt.uk menent.ukan Res/ram. constraint, 
.1prmgs. mas.1a dan sumbu lokal joint. 
2. Frame, item menu im digunakan untuk menentukan sections, releases, 
sumbu lokal, end o.J.f~et. out segmems. prestress, dan lain-lain. 
F. Menu Analyze 
l. Set Options, Item menu ini digunakan untuk menentukan pilihan anal isis 
struktur dalam 20 atau 30, anal isis statik, P-.1, menyimpan hasil anal isis 
dalam file I database dan lain sebagainya. 
2. Run, item menu ini digunakan untuk running analisa strutur. 
G. Menu Display 
1. Show Undeformed Shape, item menu ini di!,'UIIakan untuk menampilkan 
gambar struktur tak terdeformasi. 
2. Show Load, item menu ini digunakan untuk menampilkan beban-beban 
yang dikerjakan pada stuktur. Macam beban yang dapat ditampilkan 
ialah beban joint, be ban elemen frame dan beban shell. 
H. Menu Design 
l. Steel Design, item menu ini digunakan untuk menentukan design struhur 
dengan code (peraturan) baja. 
2. Concrete Design, item menu ini digunakan untuk menentukan disain 
struktur dcngan code (peraturan) beton. 
I. Menu Options 
I. Preferences, item menu ini digunakan unruk mcnentukan parameter-
parameter untuk disain struhur baja dan beton. 
2. Lock Model, item menu ini digunakan untk melepas kuncian apabila 
in&,rin dilakukan modifikasi model setelah struktur dilakukan analisa atau 
disain. 
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5.8.2 l nput Data SAP 2000 
A. Satuan 
Seluruh satuan yang digunkan dalam menganalisa strul1ur utarna gedung ini 
adalah . 
- N (Newton) : untuk dimensi gaya 
-mm : untuk dimensi panjang (jarak) 
B. Material 
Material yang digunakan dalam struktur gedung ini adalah : 
- Jcnis Rahan : Beton bertulang 
- Berat Volume : 2400 kglm3 
- Mutul3cton (f'c) 25 MPa 
- Mutu Baja (fy) tul. ulir 320 Mpa 
- Mutu 13aja (fys) tul. polos 250 Mpa 
-Modul us Elastisitas (!;c) : 24820 N/rnm' (default program Sap 2000) 
C. Pcmbebanao Vcrtikal 
Pcmbcbanan Vcrtikal meliputi berat sendiri elemen stnul.:tur(beban mati) serta 
bcban hidup yang bekerja pada struktur secara vertikal. Selurub beban vcrtikal 
dimasukkan melalui pembebanan pada bcntang balok termasuk beban joint. Be ban dari 
pelat kc balok didistribusikan sebagai beban segitiga maupun beban trapesium. 
D. Pembebanan Lateral 
Pembebanan lateral berasal dari beban gcmpa (statik ekjvalen) atau beban angin 
yang bekerja. 
H . Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi dan fak1or beban yang dipakai berdasarkan SK SNI T- 15- 991-03 
ps 3.2.2 
* Kombinasi terhadap beban mati dan hidup: 
U • 1.20 + 1.6L 
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• Kombinasi terhadap beban gempa: 
U - 1.05( 0 + LK .!- m,E, >= m!. ~-) 
Dimana : 0 
LK 
- Beban mati 
- Bcban hidup tcrcduksi perencanaan gempa ( 0.8L) 
- Beban gempa arah X dan Y 
- Faktor pengali beban gempa arah X dan Y 
faktor pengali beban gempa (m) terdiri dari : 
- Persentase beban gempa arab sumbu X dan Y (%) 
Berdasarkan PKGUBG SN1 03-1726-2002 ps.5.8., besamya persentase beban gempa 
yang dibenkan untuk tiap - t1ap arah sumbunya adalah : 
o Gravitasi ± 100 % gempa arah X± 30% gempa arah Y 
o Gravitasi ± 30% gcmpa arah X± I 00% gempa arah Y 
Total fak"tor pengali bcban gcmpa : 
- m,~ I X 1,0•1,0 
- m, = I x 0,3= 0,3 
; my= I X 0,3 = 0,3 
; mt = I x I ,0 = 1 
Load Combma11on pad a anal isa struklur utama untuk peninjauan gempa : 
U ,. I ,050 + 0,315 L + 1,05 E,. + 0.315 Ey 
U = 1.050 + 0,315 L + 1.05 C. - 0.315 Ey 
U = 1.050 + 0,3 15 L- 0.315 E,. + I .05 Ey 
U- 1.050 + 0,315 L- 0.315 E, - 1.05 ~ 
• Kombinasi terhadap beban angin : 
U=0,75( 1,20 + 1,6L+ 1,6W )=0,9DT 1,2L+ 1,2W 
Maka untuk pembebanan portal ini dipakai load combination sebagai berikut: 
Combo/: U = l .20+ 1.6L 
Combo 2: U - I ,050 + 0,3 I 5 L + I ,05 Ex+ 0.315 Ey 
Combo 3: U- 1.050 + 0,315 L+1.05 E,. - 0.3 15 ~ 
Combo 4: U .. 1.050 + 0,315 L - 0.315 Ex+ 1.05 Ey 
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Combo 5: U = 1.050 + 0,315 L - 0.315 Ex- 1.05 Ey 
Combo6: U • 0,9D ~ 1,2L • 1,2W,. 
Combo 7: U "' 0,90 .... I ,2L .... I ,2Wy • 
C'ombo 8: U • 0,90 .,. 1.2L + I ,2W,. 
Combo9: U .. 0,9D ~ 1,2L - 1,2W, . 
I . Perhitun~an Pembcbaoao Vcrtikal v ntuk Input Data Sap 2000 
• Dinding bata direncana~an hanya ada pada ke1iling e>.1erior denah tiap lanta1 
• Untuk pembatas ruang interior denah direncanakan memakai dinidng partisi 
Lantai Pcrkantoran 
Model pembebanan A: 
• Beban mali : 
Behan merata : 
- Berat Sendiri Frame 
- Berat Dinding I bata 
Behan traoezium : 
- otomatis Program Sap2000 (self weight multiplier 
Dead load = I ) 
~ 450 x 4,2 = 1890 Kglm = I 8900 N/m 
- Berat sendiri pelat 
lantai t = 12 em 
• 0 I 2 x O,Sx(6•6 + 3•6)xl,5 x 2400"' 333 82 Kg/m 
' 6,6 ' 
- plafon dan penggantung 
spesi ( 2 em) 
tegel ( I em) 
~ 0,5:c(6,6+3,6)xl,5 x (11+7) = 20,86 Kglm 
6,6 
- O,Sx(6•6+ 3•6}xl,5 X 2 X 21 48,68 Kg/m 
6,6 
• 
0
•
5x(6•6+3•6)xl,S xI x 24 = 27,82 Kglm 
6,6 
d . AC d . . 0,5x(6,6+3,6)x1,5 - uctmg an p1pa-p1pa - x 40 = 46.36 Kg/m + 
6,6 
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qn = 477,54 Kglm 
~ 4775,4 N/rii 
• Beban hidup : 
Beban trapezium : 
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q1 -
0
•
5
x(6•6 + 3•6)xl,5 x 250 ~ 289,77 Kg/m = 2897,7 N/m 
6,6 
Model pembebanan I: 
• Beban mati . 
Beban mcrata : 
- Bcrat Scndiri Frame • otomatis Program Sap2000 (self weight multiplier 
Dead load = I ) 
-Be rat Dinding I bata e 450 X 4 2 "' 1890 Kl!!m - 18900 N/m 
' -
l3eban scgitiga : 
- Benlt scndiri pclat • 0 12 x 0•5x l,Sx3 x 2400 
' ' .) 
lantai t = 12 em 
- plafon dan pcnggantung - 0•5x i,Sx3 x (11-7) 
3 
spcsi ( 2 em) ~ 0,5xl,5x3 
3 x 2x 21 
- tegel ( 1 em ) = 0,5x1,5x3 
3 
X I X 24 
- ducting AC dan p1pa-pipa ~ 0•5xi,Sx3 x 40 
3 
• Beban hid up : 
Beban segitiga: 
= 216 Kglm 
= 13,5 Kglm 
= 31,5 Kg/m 
18 Kg/m 
= 30 Kwm + 
Qo =309 Kg/m 
=3090 N/m 
0 5x1 5x3 
Q1,"' ' 3' x 250 • 187,5 Kgfm = 1875 N/m 
Untuk model pembebanan yang lain akan ditampilkan dalam tabel 5. I : 
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Model pembebancm A: 
• Beban mati : 
13eban merata . 
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• Bcrat Send in Frame"' otomaus Program Sap2000 (self weight multiplier Dead 
load = I) 
. 13erat Dindmg I bata ( h - I m) - 450 x I ,0 = 450 Kg!m = 4500 N/m 
Beban traoezium : 
- Berat scndiri pclat 
atap t - 12 em 
- 0,12 x 0•5x(6•6 + 3•6)xl,5 x 2400 = 333,82 Kg!m 
6,6 
- plafon dan penggantung 
finish ing a tap ( 2 em) 
= 0,5x(6,6+3,6)xl,5 x (I h·7) = 20,86 Kgfm 
6,6 
- O,Sx(6•6 + 3•6)xi,S x 2 x 14 = 32,45 Kgim 
6,6 
d · AC d . . 0,5x(6,6+3,6)xl,5 40 ucung an ptpa-ptpa = x 6,6 
= 46.36 Kg!m -1 
• Beban hidup · 
Beban traoezium : 
0,5.t(6,6+3,6)xl,5 x· 100 q~-- 6,6 
Qo 433,49 Kgfm 
= 4334,9 N/m 
= 115,91 Kglm = 1159,1 Nlm 
QL (IU bU)ID)"' O,Sx(6•6 +3•6)xl,5 x 40 = 46 36 Kglm = 463 6 Nlm 6 6 ' ' 
' 
Model pembebanan I: 
• Beban mali : 
Beban merata : 
- Berat Sendiri Frame - otomatis Program Sap2000 (self weight multiplier Dead 
load - I) 
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- Berat Dinding I bata ( h I m ) = 450 x 1,0 = 450 Kglm = 4500 Nfm 
Beban scgitiga . 
- Bcrat scndiri pclat 
atap r 12 em 
e0,12 x O,S.rl,5x3 x2400 = 216 Kg/m 
3 
I I. d 0.5x~.5x3 X' ( 11 - 7) p a on an pcnggantung = -
.> 
finishmg map ( 2 em ) 0.5xL5x3 2 1 , 
- X X " 
3 
= 21 Kglm 
d . C d . . 0,5xl,5x3 40 - uctmg 1\ an p1pa-p1pa • , x = 30 Kg/m + 
.> 
• !3cban hidup : 
Be ban scgi t i ga : 
ql = O,Sxl,Sx3 x 100 = 75 Kglm = 750 N/m 
3 
qu = 280,5 Kglm 
= 2805 N/rn 
q1 <•irhu;ao\= O,Sxi,Sx3 X 40 = 30 Kglm = 300 N/m 
3 
Untuk model pembebanan yang lain akan ditampilkan dalam tabel 5. I: 
J . Perhitungao Pembebanao Lateral Untuk Input Data Sap 2000 
1.1. Bcban Gempa 
Untuk perhirungan gaya geser dasar horisontal total akibat gempa 101 dan 
distribusinya ke seluruh gedung, pcmbebananya adalah sebagai berikut: 
Untuk semua kolom diasumsikan sebagai kolom dengan uk'Uran 600 mm x 
600mm 
- Untuk balok lantai diasums1kan : 
h = 600 mrn ; b = 0,5h = 300 
- Dinding exterior dari pasangan batu bata 
- Dinding interior dari partisi 
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Bcra t baogunan tota l : 
Berat A tap : 
Bcban Mati : 
- Pelat = [(30xl8)-(1,5x1,55)+(1,1625xl,2)]x0,12x2400= 154448,64 Kg 
- Balok = [(30x7)-( 18x6)+3-4,275+6] x 0,6 x 0,3 x 2400= 1-B 110,8 Kg 
- Fm1singatap - [(30xl8)-((1.5xl,55)+(1,1625xi,2))Jx2x 14 = 15015,84Kg 
-Duc.AC&pipa ~ [(30xl8)-((1,5xl.55)•( 1,1625xl,2))]x40 = 21451,2 Kg 
- P1afond - Pengantung =[(30x 18)-(( I ,5xl,55)+(1,1625xl,2))) x 18 = 9653.04 Kg 
Reban Hidup : 
Wm = 343679,52 Kg 
= 3436795,2 N 
W1 = ((30x 18)-( I ,5x I ,55)+( 1, 1625x I ,2)] x ( 100+40) = 75079,2 Kg= 750792 N 
Beban total A tap = 3436795,2 N + 750792 N = 4 187587,2 N 
13crat Lantai I sld 9. per lantai : 
Beban Mati : 
- Pc1at = [(30x18)-(3x6)t(4,275x2,25)+(2,325x6)]x0,12x2400 = 143548,2 Kg 
- Ba1ok ~ [(30x7)+(18x6)..-3+4,275-6] x 0,6 x 0,3 x 2400 = 143110,8 Kg 
- Kolom = 4,2 X 0,6 X 0,6 X 2400 X 33 
- Dinding Bata ,.. [2x(30•18)]x 4,2 x 450 
- Dinding Partisi = [(30x5)+(18x4)] x 4,2 x 30 
- Spesi 2 em .. f(30xl8)-(3x6)+(4,275x2,25)+(2,325x6)} x2 x21 
119750,4 Kg 
= 181440 Kg 
= 27972 Kg 
= 20934,11 Kg 
- Tegel1 em = [(30x18)-(3x6)+(4,275x2,25}'-(2,325x6)] x l x 24 = 11962,35 Kg 
- Duc.AC& piP.a= [(30x18)-((3x6)+(4,275x2,25)+(2,325x6))]x40 = 19941,53 Kg 
- Plafond + = [(30x 18)-((3x6)+(4,275x2,25)+(2,325x6))] x 18 = 8971.76 Kg 
Pengantung 
Beban Hidup: 
Wm = 67763 1,15 Kg 
=6776311,5N 
WI = [(30x 18)-(3x6)+(4,275x2,25)+(2,325x6))x 250 = 124607,81 Kg= 1246078, 1 N 
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Be ban total per Lantai = 6 776311,5 N -1 1246078,1 N = 8022389,6 N 
Batasan waJ..1u getar alami fundamental PKGUBG SNI 03-1726-2002 Ps.5.6 
T1 <(, xn 
< 0,18 x 10 - 1,8 dctik 
dimana : (, = koefisien (tabel 8) = 0,18 
n = jumlah tingkat 
menurut PPfGJUG 1983 pasal3.4.5 a untuk portal beton: 
Tx ~ Ty - 0,06 11 )14 H = 41, I m 
• 0,06 x 41 ,1 ,,. m 0,9739 dt < I ,8 dt ............... OK 
- Koclisicn gcmpa dasar (C) 
Ni lai C didapat dari Ob.2 PKGUBG SNJ 03-1726-2002 untuk wilayah gempa 2 
dengan jcnis tanah sedang. 
maka nilai C didapat : 
c -=- 0,24 
- Faktor keutamaan ( I ) dan fal-.1or 
jenis struktur K 
1- 1,0 ....................... Tabel I 
c 
PKGUOG SNI 03-1726-2002 
K = I ..................... Tingkat 
dal..1ilitas 3 (penuh) 
Faktor reduksi gempa maksimum 
Rm- 8.5 
... ~ 
"" 
-r 
..... ~ 
IU) 
1.1, _. 
.. , 
l 
' 
. ·~ U06 
--, 
Wilayah Gempa 2 
c O.SO ( Tanah l..una~ } 
T 
f) C • 0.2l (Tonob...,.,g) / ,. 
C -u IS (Tanah Kc."fa.'l 
/ ' 1 
J > 
/ 
' N 
/ 
~ .... ·-
~ 
... ,. ,.. 
T 
Gaya geser horisontal total akibat gempa rencana PKGUBG SNJ 03-1 726-2002: 
v. = Vy- v = C, IK X w, e 0•24xlxl X (4 I 87587,2 + (8022389,6 X 9)] 
!?., 8,5 
= 2156868,53 N 
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TUCAS AKiilR 
PERENCI\NAAN SllWKT\IR GW>Ur-.U 
I'I.RKJ\t~l ORAN 1'1 HALIM SAKTI JL.HR MUIIAMI\·11\D SURAllJ\ Y ,\ 
I'R(XlRAM S-1 JURUSAN TEKNIK Sli'UJ FTSP/ITS SUR!\IlA Y '' 
.l(XJ~ 
Distribusi gaya gescr dasar horisontal tiap Jantai akibat gempa rencana 
ditampilkan dalam tabel 5.2. 
JV-F,- ,_, x V 
• 
:z::w,:, 
•-1 
J 2 Beban J\ ngi n 
Untuk perhitungan bcban angin ini, beban diperhitungkan sebagai bcban tcrpusat 
yang membebani jomt ekterior gedung, pembebananya adalah sebagai berikut: 
Mis untuk joint ckterior a tap line A 
Atp-J-A I - Alp-J-A5 = 40 x (0,5 x 3) x (0,5 x 4,2) = 126 Kg = 1260 N 
J\tp-J-J\2 - Atp-J-J\4 "' 40 X [0,5 X (3 + 6 )J X (0,5 X 4,2) = 378 Kg= 3780 N 
Untuk pcmbcbanan joint ekterior ak ibat beban angin yang Jain ditampilkan dalam 
tabel 5.3: 
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Tabel 5.1 Input Data Pembebanan Beban Mati dan Hid up Frame Portal 
'1/dak termasuk berat sendiri frame 
Lantai 
M~ Beban Mati Beban HidU<> Beban Mati 
Pembebanan Be ban Be ban Beban Be ban Be ban Be ban Beban Beban Be ban 
me rata tr~:~~m segiliga ~era~~ r~pesiun ~egltlga ~erata apesiu segitiga I Nlm l I Niml Nlm N/m 1 Nlm. I N/m I N/m' I Ntm'l 
A 18900 4775.4 2897.7 4500 4335 
A, 18900 3439.5 2087.1 4500 3216 
8 18900 4524.8 2745.5 4500 4106 
c 1260 9049.4 5491 .1 8213 
c, 18900 4775.4 2897.7 4335 
c,· 18900 350.3 154.7 238.3 
c, 1260 4775,4 2897.7 4335 
c, 1260 2389.6 1442.3 2169 
c, 18900 2389.6 1442.3 3160 
c$ 18900 3439.5 2087.1 6321 
c. 1260 1405.5 852,9 4500 2169.2 
D 1260 9550.8 5795.4 8670 
o, 3160 
1 18900 3090 1875 4500 2805 
2 1260 6180 3750 5610 
3 1260 3090 1875 2805 
4 1260 2189 1328.3 1987,1 
5 18900 3090 1875 2805 
6 18900 2447.3 1484.4 2618 2217.7 
7 18900 1417.3 859.4 1286.6 
7a 18900 2834,6 1718,8 
8 18900 
9 18900 8848 
10 18900 4500 3516 
11 18900 4348 2140.1 
12 18900 2140.1 
catatan: 
PROOiv\M S·l ;lJRIJSAN '1 :KNIK SII'IU FTSI'I ITS 
Atap 
Beban Hidu 
Be ban Be ban Beban 
mera~a trapesium segitiga 
r Ntm 1 r 'Nim 1 I Nlm) 
1622.7 
1204 
1537.2 
3075 
1622.7 
93.2 
1622.7 
812 
1183 
2366 
812 
3245.3 
1182.9 
1050 
2100 
1050 
743,8 
1050 
980 830.2 
481.6 
1627.5 
1316 
1627.5 801.1 
801.1 
Untuk berat sendiri frame Ie iah secara o tomatis diperhitungkan pada SAP 2000 (Dead Self Multiplier = 1) 
'errmc:auaan S1ruk1ttr Sekwuh/r 
I'IW<iHAM S-1 Jl.RIJS/\1'- II.KNIK SII'IIJ FTSPIITS 
Distribusi Gaya Geser Dasar Horisontal akibat gempa rencana ke sepanjang tinggi gedung dalam arah X dan arah Y untuk tiap portal 
Untuk Tiao Portal 
Tinggi tingkat Berst total tingkat arahX arah Y 
hi Wi W.xhi v.., FiX;FiY Portal A & F Portal B & E Portal c & D Portal ! & 5 Portal 2 & 4 
3.3/30x FiX 6.1130 X FiX 5.6/30 X FiX 1.5/18 X FiY 4.5/18 X FlY 
lml INl INml IN\ IN\ INI IN\ IN\ {N) IN\ 
41.1 4187587.2 172109833.9 2720830.6 288464.46 31731.09 58654.44 53846.70 24038.70 72116.11 
36.9 8022389.6 296026176.2 2720830.6 496154.28 54576.97 100884.70 92615.47 41346.19 124038.57 
32.7 8022389.6 262332139.9 2720830.6 439681.43 48364.96 89401.89 82073.87 36640.12 109920.36 
28.5 8022389.6 228638103.6 2720830.6 383208.59 42152.94 77919,08 71532.27 31934.05 95802.15 
24.3 8022389.6 194944067.3 2720830.6 326735.74 35940.93 66436.27 60990.67 27227.98 81683.94 
20.1 8022389.6 161250031.0 2720830.6 270262.90 29728.92 54953.46 50449.07 22521 .91 67565.72 
15.9 8022389.6 127555994.6 2720830.6 213790.05 23516.91 43470.64 39907.48 17815.84 53447.51 
11.7 8022389.6 93861958.3 2720830.6 157317.21 17304.89 31987.83 29365.88 13109.77 39329.30 
7.5 8022389.6 60167922.0 2720830.6 100844.37 11092.88 20505.02 18824.28 8403.70 25211 .09 
3.3 8022389.6 26473885.7 2720830.6 44371.52 4880.87 9022.21 8282.68 3697.63 11092.88 
I:= 1623360112.6 
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PERKI\NTORIIN 1'T 111\LIM SAKTI n .. HR MUilAMMI\I)SIJIIARAYA 
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Tabel 5.3 : Distribusi Beban Angin pada joint di sekeliling gedung 
Joint Ekterior BebanAngin Luas Tekan Tiup 
Beban Terpusat 
(Kg/m2) (mz) {Nl 
Line A atau F 
Atp-J-A1 40 3.15 1260 
Atp-J-A2 40 9.45 3780 
Atp-J-A3 40 12.60 5040 
Atp-J-A4 40 9.45 3780 
Atp-J-A5 40 3.15 1260 
IX s/d 11-J-A 1 40 6.30 2520 
IX s/d 11-J-A2 40 18.90 7560 
IX s/d 11-J-A3 40 25.20 10080 
IX s/d 11 -J-A4 40 18.90 7560 
IX s/d II -J-A5 40 6.30 2520 
1-J-A 1 40 5.63 2250 
1-J-A2 40 16.88 6750 
1-J-A3 40 22.50 9000 
I-J-A4 40 16.88 6750 
1-J-A5 40 5.63 2250 
Line 1 atau 4 
Atp-J-A1 40 6.93 2772 
Atp-J-81 40 12.81 5124 
Atp-J-C1 40 11 .76 4704 
Atp-J-01 40 11.76 4704 
Atp-J-E1 40 12.81 5124 
Atp-J-F1 40 6 .93 2772 
IX s/d 11-J-A 1 40 13.86 5544 
IX s/d 11-J-B 1 40 25.62 10248 
IX s/d 11-J-C 1 40 23.52 9408 
IX s/d 11-J-01 40 23.52 9408 
IX s/d 11-J-E 1 40 25.62 10248 
IX s/d 11-J-F 1 40 13.86 5544 
1-J-A1 40 12.38 4950 
1-J-81 40 22.88 9150 
I-J-C1 40 21.00 8400 
1-J-01 40 21.00 8400 
1-J-E1 40 22.88 9150 
I-J-F1 40 12.38 4950 
OUT PUT AN~ISA STRUKTUR UTAMA 
VENGAN SAP 2000 V 8. 08 
T UGAS AKIIIR 99 
l'liR!iN<.:fiNAAN S l l{ I IK'Illl~ (;Iii )I !NO 
l'lii~~/\N'I Ol!fl'-'1'1 I ll\ I 1\1 ~o\KTI .II, IIR MI!I II\MMI\Il -;1 JllAilo\Y o\ 
I'RlX;KfiM ' · I JlJRHMN'IH:NIK SII'IIJI I SI'IIT' Sl lll1\llfl Y fl 
!1.(1-l 
OUT PUT ANALISA STRUKTUR UTAMA 
DENGAN PROGRAM BANTU SAP 2000 v 8.08 
11/23/04 16.55:37 
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p 
N 
1 
253.51 
253.51 
253.51 
253.51 -1491949.34 
253.51 ·1491949.34 
253.51 -1491949.34 
-1702404.27 
-1702404.27 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
11 
109.01 
109.01 
109.01 
109.01 
109.01 
109.01 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140.41 
-140,41 
~7&1 
~399 
~399.94 
~399.94 
~399.94 
-6399.94 
-l5399,94 
· 16 168.14 
·15168.14 
· 15168.14 
· 15168.14 
·16168 14 
· 15168 14 
·13896 
-13896 
·13896 
·13896 
·13896 
· 13896 
· 1685 
·1685 
·1685 oeK~'f:i!iil!ll~,-TJ ·381 
·3488.64 
31206.74 
65902.12 
·964328.16 
-491571,53 
·16814.89 
453941 ,74 
14 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
N-mm 
-5059169.41 
·5059169.41 
111264S1.21 
11126451.21 
11126451.21 
11126451.21 
11126451.21 
11126451.21 
36557064.31 
36557064.31 
36557064.31 
365570601 
36557064.31 
36557064.31 
1642399.69 
13 
Combln.atSon 
Combination 
Combination 
Combklatlon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combklatlon 
Combination 
Combination 
Combklatlon 
Combklotion 
Combination 
Combination 
Combination 
CombiMtlon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Comblr1otlon 
Comblr1otlon 
Combination 
Combklotlon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
-1139658.83 
-195-4311.11 
·52!158154.4·51 -2461553.94 
-52!15815U5 J · 1664229.88 
·866905.82 
-69581.78 
N 
·20902 11 
·20t02.11 
-2om.11 
·20802.11 
·20802.11 
1259.1 
1259.1 
1259.1 
1259.1 
1259.1 
1259.1 
·8777 
·8777 
-3777 
-3777 
-3777 
-3777 
·265.0.81 
·265.0.91 
·285.0.91 
·265.0.91 
·285.0.91 
·265.0.91 
·21 
·21 
·219« 
·219« 
·219« 
·219« 
5053 
5053 
5053E~j 5053 5053 
5053 
M3 
N-mm 
Combination 
Combination 
Combination 
Combin$tioo 
Combination 
Combination 
Combine lion 
CombinoUon 
Combination 
Combination 
Combiflation 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
·202&3 
·20283 
·202&3 
.. 5350.1 
.. 5350.1 
.. 5350.1 
.. 5350.1 
.. 5350.1 
.. 5350 
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MZ 
250 COMB I Combination 
-447.27 -42642.48 410.62 606394.17 485700.78 -49972818.00 
575 COMB I ComtHn1t1on -447.27 
-39573.77 410.62 606394.17 352249.29 -36587089 00 
900 COMB I Combination -447.27 ·3S560.34 410.62 606394.17 218797.80 ·24352210.70 
1225 COMB I Combination -447.27 ·30602.21 410.62 606394.17 85346.30 ·1 357S210.60 
ISSO COMB I Combination -447.27 -24721.n 410.62 606394.17 -48105.19 -4582747.00 
1875 COMB I Combination -447.27 · 19109.56 410.62 606394.17 ·181556.89 2534249.98 
2200 COMB I Combination 
-447.27 · 14442.10 410.62 606394.17 -315008.18 7960808.71 
2525 COMB I Combination -447.27 · 10719.36 410.62 606394.17 -448459.68 12023959.94 
28SO COMB I Combination -«727 ·7941.32 410.62 606394.17 ·581911 .17 15030734,42 
250 COMB3 Combination · 1413.07 -10341.10 4274.12 3352812.91 5240373.50 ~786281.24 
575 COMB3 Combination ·1 413.07 -3019.62 4274.12 33S2812.91 3851283.53 -3788038.49 
900 COMB3 Com.,.,ation ·1 413.07 -5158.02 4274.12 3352812.91 2462193.57 -163204 1.53 
1225 COMB3 Combination · 1413.07 · 1758.32 4274.12 33S2812.91 1073103.61 -49383322 
1550 COMB3 Combination ·1 413.07 2112.n 4274.12 3352812.9 1 ·315986.35 ·548735.38 
1875 COMB3 Combination ·1413.07 5948.35 4274.12 3352812.91 -1705076.31 · 1883038.3 I 
2200 COMB3 Combination ·14 13.07 9183.87 4274.12 3352812.91 -3094166.28 -4356653 42 
2525 COMB3 Combination ·1413.07 1187928 4274.12 33S2812.91 -448325624 -7794043.84 
2850 COMB3 Combination ·1413.07 14034.S7 4274.12 3352812.91 -5872346.20 ·1 20 19672.70 
250 COMBS Combination ·3793.4S 54739.53 -3309.80 -539624.38 ·3280544.54 8779S854.71 
575 COMBS Combination ·3793.45 57061 .01 -3309.80 -539624.38 -2204859.52 69642896.42 
900 COMBS Combination -3793.45 59922.60 ·3309.80 -639624.38 ·1129174.50 5084 7888.35 
1225 COMBS Combination ·3793.45 63324.31 ·3309.80 ·539624.36 ·53489.49 30834693 82 
1550 COMBS Combination ·3793.45 672S3.35 ·3309.80 ·S39624.38 1022195.S3 9428S88.43 
1875 COMBS Combination ·3793.45 71028.98 -3309.80 -539624.36 2097880.55 ·13056917.50 
2200 COMBS Combination ·3793.45 74264.50 -3309.80 -539624.36 3173565.57 -36681738.00 
2525 COMBS Combination ·3793.45 76959.90 -3309.80 -639624.36 4249250.59 -61270329.00 
2850 COMBS Combinotion ·3793.45 79115.20 -3309.80 -539624.36 5324935.81 ·86647181.00 
0 COMB I Comblnallon 4731.79 70712.84 295.41 ·5462674.90 521552.61 125129016.80 
550 COMB I Comblnotion 4731 ,79 75229.86 295.4 1 -S462674.90 3S9075.37 85118835.13 
1100 COMB I Comblnollon <731.79 82452.04 295.41 -5462674.90 196S98.12 41880373.47 
16SO COMB I Comblnetion 4731.79 92178.74 295.41 -S462674.90 34120.87 ~064364.1 9 
2200 COMB I Combination 4731.79 100630.92 29S.4 1 ·5462674.90 -128356.37 -5921 1025.00 
27SO COMB I Comblnadon 4731 .79 106377.54 295.41 -5462674.90 ·290833.62 ·11826235S.OO 
0 COMB3 Combine don -4157.28 82511 .31 66.32 -17920341.30 228135.35 84081883.48 
5SO COMB3 Combination -41S7.28 66053.26 66.32 · 17920341 .30 191657.50 48797524.28 
1100 COMB3 Combinotlon -4157.28 711 42.04 86.32 -17920341.30 155179.64 II 139712.27 
1650 COMB3 Combinadon -4157.28 77662.6 1 86.32 ·17920341 .30 118701 .78 -297365S8.40 
2200 COMB3 Combination -4157.28 83454.50 86.32 -17920341.30 82223.92 ·74114661 .00 
2750 COMB3 Combination -41S7.28 87699 58 86.32 -17920341 .30 45746.07 ·121252925 00 
0 COMBS Combination · 19766 97 99931 31 -4209.S2 -223485,82 ~383852.93 82063591 .70 
sso COMBS Combination · 19786.97 103473.26 -4209.S2 ·223485.82 -4048414.73 28198232.81 
1100 COMBS Combination · 19766.97 108562.04 -4209.S2 ·223485.82 -1733176.S3 ·32040579.00 
1650 COMBS Combination · 19786.97 115082.81 -4209.52 -223485 82 582061 .67 ·93497850.00 
2200 COMB5 Combination · 19766.97 120874.50 -4209.52 ·223485.&2 2897299.87 ·1 584569S2.00 
2750 COMBS Combination ·19766 97 125119 56 -4209.52 -223485.82 5212538.07 ·226178218.00 
250 COMB I Combination 4873.18 ·10600.60 · 15S.80 • 984843.46 -147967.97 -115122385 00 
800 COMB I Combination •673.16 · 100053.98 · 155.80 4984843.46 ~2279.83 -58388389.00 
1350 COMB I Combination 4673.16 -91601.80 ·1 55.80 4984843.46 23408.31 -555902322 
1900 COMB I Combination 4873.16 ·81875.10 · 155.80 4984843.46 109098.45 42088399.83 
2450 COMB I Combination 4873.18 -74652 72 ·1 55.60 4984843.48 194784.58 84989546.89 
3000 COMB I Combination 4873.16 ·70135.90 · 155.80 4984843.46 2804n.72 124882413.90 
250 COMB3 Combination -4693.78 -57294.90 4363.18 18428937.40 6188118.S7 -38061292.00 
800 COMB3 Combination -4693.78 -53049.84 4363.18 18428937.40 3788389.19 ·764S593.99 
1350 COMB3 Combinadon -4693.78 -47257.95 •363.18 18428937.40 1388619.81 20009942.92 
1900 COMB3 Combination -4893.78 
-40737.38 4383. 18 18428937.40 ·1011129.57 44163848.02 
2450 COMB3 Combination -4693.78 ·35648.59 4383.18 18428937.40 -3410878.9S 65098894.43 
3000 COMB3 Combination .. 893.78 ·32106.84 4363.18 18428937.40 ·5810628.33 83660688.03 
250 COMBS Combinatlon ·20895.39 -17313.81 ·3133.85 ·1249791 .40 -4468664.66 69681279.35 
800 COMBS Combination -20895.39 ·13()68.7S -3133.85 -1249791.40 ·2745049.42 78107381.SI 
1350 COMBS Combination ·20895.39 -7276.86 ·3133.85 ·1249791 ,40 -1021434.17 83773322.41 
1900 COMBS Combination ·20895.39 -756.30 -3133.85 · 1249791.40 702181.08 8S937431 .SI 
2450 COMBS Combinatlon -20895.39 • 332.49 -3133.8S · 1249791.40 2425796.33 84883081.92 
3000 COMBS Comblnation ·20895.39 7874.44 ·3133.85 · 1249791.40 4 149411 .57 81455279.51 
0 COMB! Comblnation 7229.27 99019.2S 29.76 ·10794589.90 16760.71 '1~ 
550 COMB I Comblnotion 7229.27 103536.07 29.76 -I 0794589.90 394.63 117755698.00 
1100 COMB1 Comblnatlon 7229.27 I 10758.45 29.76 ·10794589.90 · 15971 .45 58948711.71 
16SO COMB I Combination 7229.27 
• 
29.76 ·I0794S89.90 -32337.52 -4564550.57 
2200 COMB1 Comblnollon 7229.27 128937 33 29.76 ·10794589.90 -48703.60 .73279736.00 
2750 COMB I Combinotion 
0 COMB3 Combination 
550 COMB3 Combination 
1100 COMB3 Combinotion 
16SO COMB3 Combinotion 
2200 COMB3 Comblnotion 
2750 COMB3 Combinotion 
0 COMBS Combinodon 
S50 COMBS Combinodon 
1100 COMBS Combinotion 
1650 COMBS Combinotion 
2200 COMBS Combinotion 
2750 COMBS Combinodon 
250 COMB I Combinotion 
800 COMB I Combinotion 
1350 COMB I Combinotion 
1900 COMB I Combinotion 
2450 COMB I Combination 
3000 COMB I Combination 
2SO COMB3 Combinotion 
800 COMB3 Combination 
13SO COMB3 Combination 
1900 COMB3 Comblnadon 
24SO COMB3 Combination 
3000 COMB3 Combination 
250 COMBS Combiflotion 
. 800 COMBS Combination 
1350 COMBS Combination 
1900 COMBS Combination 
2450 COMBS Combination 
3000 COMBS Combination 
150 COMB I Combination 
475 COMB I Combination 
800 COMB I Combination 
1125 COMB I Combination 
1450 COMB I Combination 
177S COMB I Combination 
2100 COMB I Combination 
2425 COMB I Combination 
27SO COMB I Combination 
150 COMB3 Combination 
475 COMB3 CombinabOn 
800 COMB3 Combination 
112S COMB3 Combinotion 
14SO COMB3 Comblnotion 
177S COMB3 Combinotion 
2100 COMB3 Combinotlon 
242S COMB3 Combinotion 
2750 COMB3 Combinotion 
1SO COMBS Combinotion 
475 COMBS Combinodon 
800 COMBS Combinotion 
112S COMBS Combinotion 
1450 COMBS Combination 
177S COMBS Combination 
2100 COMBS Comblnotion 
242S COMBS Combination 
2750 COMBS Combfnotion 
250 COMB I Combination 
575 COMB I Comblnotion 
900 COMB I Combination 
1225 COMB I Combination 
1550 COMB I Comblnodon 
1875 COMB I Combination 
2200 COMB1 Combination 
2525 COMB1 Combination 
2850 COMB I Combination 
250 COMB3 Combination 
7229.2 
-7994.7 
7 F'fl . 
6 
-7994.7 6 
-7994.7 8 
-7994.7 6 
-7994.7 6 
-7994.7 6 
3 ~87S1.S 
·38751 .5 
~7S1.S 
~751.5 
~75t.5 
·387S1.S 
3 
3 
3 
3 
3 
7 7046.9 
7048.9 
7046.9 
7046.9 
7046.9 
7046.9 
-&16S.4 
7 
7 
7 
7 
7 
4 
-816S.44 
-&165.4 4 
4 ·816S.4 
-8165.4 4 
-816S.4 4 
-40201.6 3 
-40201 .6 3 
-40201.8 3 
-40201.6 3 
-40201 .6 3 
-40201 .8 3 
-204.95 
-204.9 5 
-204.9 5 
·204.95 
·204.95 
-204.95 
·204.95 
·204.95 
·204.95 
-20078.8 
-20078.6 
-20078.6 
·20078.6 
-20078 8 
-20078.6 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·20078.6 
-20078.6 
1 
1 
-20078.6 1 
-66358.05 
-66358.05 
.U3S8.05 
-66358.05 
5 -66358.0 
-66358.() s 
-663S8.05 
-66358.0 5 
.U3S8.05 
-397.1 1 
-397.1 
-397.1 
·397.1 
-397.1 
·397.1 
·397.1 
-397.1 
-397.1 
1 
I 
, 
I 
1 
1 
1 
1 
·1296.6 1 
92946.74 
96488.69 
10t577.48 
108098.04 
113889.93 
118134.89 
134471.2S 
138013.20 
1431()1.98 
155414.44 
-119614.04 
-113211.73 
-104789.98 
-95730.96 
-&7991 .60 
-83109.50 
-71S38.54 
-66918.62 
-81144.13 
-5SOOS.30 
-49620.96 
-4S870.17 
-37100.50 
-32480.57 
-26706.08 
·20587.26 
·15182.91 
· 11432.12 
-8.11 
2771 .92 
6494.87 
11 162.12 
16774.29 
22654.77 
27612.91 
31826.33 
34695.05 
26442.41 
30597.70 
33293.11 
36528.63 
40304.26 
44233.30 
47635.01 
50496.60 
52818.08 
94143.48 
96298.77 
98994.18 
102229.70 
106005.33 
108934.37 
113336.08 
118197.67 
118SI9.15 
-40947.23 
-37878.62 
·33885.09 
-28906.96 
-23026.47 
·17414.31 
-12746.85 
·9024.1t 
-8246.07 
-8883 89 
138 
29.76 -1 0794S89.90 -8S069.68 ·145899590.00 
·2945.02 -24879586.2() ·3079036.4t 135802990.90 
-294S.02 -24879586.20 ·1459274.66 83779144.63 
-2945.02 -24879586.20 160487.09 29381845.51 
-294S.02 • 
. . . 
1780248.84 ·28233912.30 
-2945.02 ·24879586.20 34000t0.59 -89351502.00 
-294S.02 ':2~.2o 5019772.34 -1S32292S3.00 
-1629.91 ~9885.37 -2799833.09 141662136.90 
·1629.91 -829988S.37 ·1903385.17 68789810.82 
-1629.91 -6269885.37 · 1006937 .26 -1043S968.00 
-1629.91 -6269885.37 -110489.34 ·908902<1$.00 
-1629.91 ~9885.37 785958.57 · 174846275.00 
-1629.91 ~986S.37 1682406.49 ·~
-2.60 9059429.36 1S372.18 · 127620354.00 
·2.60 90S9429.36 16803.73 -63445709.00 
·2.60 9059429.36 1823S.29 -3433238.83 
·2.60 9059429.36 19666.85 51670659.06 
-2.60 9059429.36 21098.40 1021169S1.40 
·2.60 9059429.36 22529.96 149012268.80 
-699.87 23316538.50 -632962.30 -51745231 .00 
-699.87 23316538.50 -248031.46 -13S85149.50 
-699.87 23316538.50 136899.37 21687554.63 
~99.87 23316538.50 521830.21 53586144.23 
-699.87 23316538.50 906761.04 823141 06.S9 
-699.87 23316538.50 1291691.88 108484125.60 
-52.04 4236734.56 ·227296.08 46740889.44 
-52.04 4236734.58 · 198676.60 65960025.10 
·52.04 4236734.56 -1700S7.14 82271803.29 
·52.04 4236734.58 ·141437.68 95249468,93 
·52.04 4236734.56 ·112818.22 105036503.30 
·52.04 4236734.56 ·84198.76 112265596.40 
15.33 1339040.48 14380.24 4004843.74 
15.33 133904().48 9379.11 3580988.10 
15.33 1339040.48 4397.98 2100751.71 
15.33 1339040.48 ·583.18 -742890.18 
15.33 1339040.48 ·5584 .. 29 ·5256970.32 
15.33 1339040.48 · 10545.42 · 11686517.00 
15.33 1339040.48 -15526.55 -19880600.30 
1S.33 1339040.48 ·20507.68 · 29532582.1 0 
15.33 1339040.48 -25488.81 -40335372.00 
-4512.40 -1528517.73 -6387900.42 3S2S3445.80 
-4512.40 · 1S28517.73 -4921371 .78 25874055.00 
-4512.40 -1528517.73 -3454843.13 15306425.76 
-4512.40 · 1528517.73 -1988314.48 397S021.21 
-4512.40 -1528517.73 -S21785.83 -&495895.53 
-4512.40 -1528517.73 944742.82 -2224S813.00 
-4512.40 ·1528517.73 2411271.47 ~7189041 .00 
-4512.4() 
-1528517.73 3877800.12 -53150058.00 
-4512.40 -1528517.73 5344328.77 ~9953320.00 
-1944.39 1890532.12 -2873626.00 111701924.80 
-1944.39 1890532.12 -2241698.22 80769688.00 
·1944.39 1890532.12 -160977().44 49049208.79 
-1944.39 1890532.12 -977842.68 18364958.27 
-1944.39 1890532.12 -345914.88 -17458808,40 
-1944.39 1890532.12 286012.90 -52561574.00 
-1944.39 1890532.12 917940.68 -&8857850.00 
-1944.39 1890532.12 1549888.48 -128171512.00 
-1944.39 1890532.12 2181796.25 -164327625.00 
S09.30 -117889.60 601034.04 -46283349.00 
S09.30 -87889.60 435510.20 -33448579.00 
509.30 -87889.60 269968.37 ·217646S7.40 
S09.30 -87889.60 104462.53 · 11538614.10 
509.30 -87889.60 -81061.31 ·3077107.31 
509.30 -87889.60 -226585.1S 3468932.84 
509.30 -87889.60 -392108.99 8344534.75 
509.30 -87689.60 -557632.82 11856729.16 
509.30 ·87889.60 -723158.66 14312548.81 
4720.01 2777173.49 5624M3.28 ·3838197.51 
1 
Combination 
Combination 
Combinallon 
Combination 
Combination 
Combinallon 
Combination 
·10320 21 
· 10320 21 
· 10320 21 
-10320 21 
·10320 21 
-31706 1 
-31706.1 
-31706 1 
-31706.1 
·31706 1 
-31706 1 
-596 
-596 
·50395 91 
-50395 91 
-50395 91 
-50395 91 
-50395 91 
-50395.91 
-20.61 
-20.61 
-20 6 1 
-20.61 
1330864.11 
133086<1. 11 
133086<1' 11 
1330864.11 
1330864.11 
1330864.11 
1330864.11 
133086<1. 11 
I ~ 
oJ~ 
ComblnoHon 
Comblnallon 
Comblnollon 
6113910.61 
6113910.61 
6113910.61 
6113910.61 
6113910.6 1 
6113910.6 1 
1352726.1 
! ·lV 

-21 489.51 
-21 489.$1 
·21489.51 
·21489.$1 
·21489.51 
·21489 51 
. . 
V3 
mm Text Text N N N N-mm 
1~ COMB1 Combolebon ·3817.28 ·15255 83 -249.53 1278584 83 
475 COMB1 Combinalion ·3877 28 · 11780 91 -249.53 1278584 83 
eoo COMB1 Combinalion ·3877 28 ·79~67 -249.S3 1278584 83 
112S COMB1 Combinalion ·3877.28 ·3765 II -249.S3 1278584.83 
1'50 COMB I Combin1tlon ·3877.28 77577 -249.53 1278584 83 
1775 COMB1 Combination ·3877.28 5417 58 -249.53 1278584.83 
2100 COMB1 Combination ·3877 28 9712.47 -249.53 1278584.83 
2425 COMB1 Combination ·3877.28 13852 04 -249.53 1278584.83 
2750 COMB1 Combination ·3877.28 17238.28 -249.53 1278584.83 
150 COMB3 Combination · 15932 25 · 1S142 60 -5757.27 1508403.82 
H5 COM83 Combination · 15932.25 · 12779.18 -5757.27 1508403.82 
BOO COMB3 Combination · 15932.25 ·9585.08 ·57S7.27 1508403.82 
112S COM83 Combination · 15932 25 -6160.30 -57S7.27 IS08403.82 
1450 COMB3 Combination ·1 5932.25 ·2~83 ·S7S7.27 1508403.82 
1775 COM83 Combination ·1 5932.25 1216.16 -57S7.27 1508403.82 
2100 COMB3 Combrlation ·1 5932.25 4711.93 ·575727 1~8403 82 
2425 COM83 Combination ·1 593225 7977.01 ·57S7.27 1~840382 
27SO COMB3 Comi>Niion ·1 5932.25 11011 40 -5757 27 1~840382 
150 COMBS Combinallon -37547.81 ·16110 « ~155.16 1449745 46 
475 COMBS Combination -37547.81 ·13147.03 ~155.16 1449745 46 
800 COMBS Comi>Nbon -37547.81 -9952.03 ~155.16 1«974S 46 
112S COMBS Combination -37547.81 -6528 14 ~1SS.16 144974S.46 
1450 COMBS Comblnation -37547.81 ·2872 67 ~1SS.16 144974S 46 
1775 COMBS Combination ·37547.81 848 32 ~ISS.I6 1449745 46 
2100 COMBS Combination ·37547.81 4344.08 ~1SS.16 144974S.46 
2425 COMBS Combination ·37547.81 7609.16 ~ 1 SS.16 1449745.46 
2750 COMBS Combination ·37547.81 10643.56 ~ 1 SS.16 1449745.46 
250 COMB1 Combi'latlon 3905.50 ·35748.24 2009.54 -314232.81 
575 COMB1 Combilation 3905.50 ·33468.01 2009.54 -314232.81 
900 COMB1 Combination 3905.50 -30475.13 2009.S4 ·314232.81 
1225 COMB1 Combination 3905.50 ·26773.61 2009.54 ·314232.81 
1550 COMB1 Combination 3905.50 ·22378.26 2009.54 -314232.81 
1875 COMB1 Comi>Ntion 3905.~ · 18184.75 2009.54 ·314232.81 
2200 COMB1 Combination 3905.50 ·1 4701.89 2009.54 -314232.81 
2525 COMB1 Combination 3905~ ·11 929.67 2009.54 -314232.81 
2850 COMB1 Comi>Ntion 3905~ ·9868 10 2009.54 ·314232.81 
2~ COMB3 Comi>Ntion 4663.57 -32664.71 682125 ·101 620.70 
575 COMB3 Comi>Ntion 4663.57 -30873.15 682125 -101620.70 
900 COMB3 Combination 4663.57 ·28620 22 68212S -101620 70 
122S COMB3 Comblnation 4663.S7 -2S90S.91 68212S ·101620.70 
ISSO COMB3 Combination 4663.S7 ,22741 .16 68212S ·101620.70 
1875 COMB3 Combination 4863.57 · 1970HS 6821 .25 ·101620.70 
2200 COMB3 Combination 4663.57 · 11135.11 6821 .25 -101620.70 
2525 COMB3 Combination 4663.57 ·1S02 • . 13 6821 .2S -101620.70 
2850 COMB3 Combination 46&3.57 ·1337..S3 6821 .25 -101620.70 
2SO COMBS Combina~on 3830.3S ·38210.96 ~602.56 -325882.36 
S7S COMBS Combination 3830.3S ·3H19.40 ~602.56 -325882.36 
900 COMBS Combination 3830.35 ·32168.47 -4602.56 ·325882.36 
1225 COMBS Combination 3830.35 ·29452.17 ~602.56 -32S882.36 
1550 COMBS Combination 3830.3S ·26287.4 1 ~02.56 ·325882.36 
1875 COMBS Combinalion 3830.35 ·23253.70 ~02.56 -32S882 36 
2200 COMBS Comi>Nbon 3830.35 -20681.36 ~.56 -32S882.36 
2S2S COMBS Combination 3830.35 ·18570.39 ~602.56 -325882 36 
2~ COMBS Combination 3830.35 -16920.76 ~2.56 -32S882 36 
0 COMBI Combination ·20373.99 -132.62 ·3702784.38 
s~ COMB1 Combination -20373 99 58229.37 · 132.62 -3702764.36 
1100 COMB1 Combination ·20373 99 - M'j'l!J · 132.62 -3702764.36 
16SO COMB1 Combilation ·20373.99 70883.7S -132.62 -3702764.36 
2200 COMB1 Combi'latlon ·20373.99 77194.12 -132.62 -3702764.36 
27SO COMB I Combination ·20373.99 81469 27 ·132.62 -3702764.36 
0 COMB3 Combination · 12808 28 43338 56 1686.9S ~880361.32 
550 COMB3 Combination ·12808.28 • so38.11 1686.95 ~880361.32 
1100 COMB3 Combi'latlon · 12808.28 50060 97 1686.95 ~880361 .32 
16SO COMB3 Combl:ladon · 12808 28 5S306 88 1686.95 "~~fj!fz 
2200 COMB3 Combination · 12808.28 59930.34 1686.9S ~880381.32 
27SO COMB3 Combination · 12808 28 83232 49 1686.95 z~ 'f88038f\32 
Text N N N N·mm 
0 COMBS Combination -21079.77 531S2.16 -8159.06 -23840-42.89 
sso COMBS Combination -21079.77 558S3.70 -81S9.06 -23840-42.89 
1100 COMBS Combination -21079.77 59876.S7 -8159.06 -238-40-42.89 
1650 COMBS Combination -21079.77 -81S9.06 ·23640-42.89 
2200 COMBS Combination ·21079 77 8974S.94 -8159.06 -238-40-42.89 
2750 COMBS Combtndon ·21078.77 -8159.08 ·238-40-42.89 
250 COMB\ Combination ·20758 37 -74940.8S 77024 327016S.47 
800 COMB\ Combination -20758.37 -7066S.70 17024 327016S.47 
1350 COMB I Combination -20758 37 
-84355 33 77024 3270165.47 
1900 COMB\ Comblnobon -20758 37 ·S708622 77024 3270165.47 
2450 COMB I Combination -20758 37 ·S\700.95 17024 327016S.47 
3000 COMB\ Combinai>On ·20758.37 -48350 go 71024 327016S.47 
250 COMB3 Combination · 14000 58 -50206.82 61S5 48 4135128.27 
800 COMB3 Combination -14000 58 -4690-4 67 61S5 48 4135128.27 
1350 COMB3 Combtnai>On · 14000.58 -42281.21 615S.48 4135128.27 
1900 COMB3 Combination ·14000.S8 -37035.30 61S5 48 413SI28.27 
2450 COM83 Combination ·14000 58 -33012.44 6155.48 413SI28 27 
3000 COMB3 Combination -14000.58 -30310.89 6155.48 413SI28.27 
2SO COMBS Combination -2302\ .S\ -40337.38 -4509.95 1797512.02 
800 COMBS Combination -23021 .51 -37035.24 -4509.95 1797SI2.02 
13SO COMBS Combination ·23021 .51 -32411.77 -4509.95 1797512 02 
1900 COMBS Combination ·23021.5 1 -27165.87 -4509.95 1797512 02 
24SO COMBS Combination ·23021 .51 -23143.00 -4509.95 1797512.02 
3000 COMBS Combination -23021 .SI -20-441 .46 -4S09.9S 1797S\ 2.02 
0 COMB I Combination ·27S65.68 50535.18 -94,42 -2170318 31 
550 COMB1 Combination -27565.66 5388S.23 ·94.42 ·2170318 31 
1100 COMB1 Combination -27S65 86 S9270.50 -94.42 -2170318.31 
1650 COMB1 Comblnotion ·27565.86 8653U1 -94.42 ·2170318.31 
2200 COMB I Combination ·27565.66 72849.98 -94.42 -2170318 31 
275() COMB\ Combination -27565 86 77125.13 ·94.42 -2170318 31 
0 COMB3 Comblnotion -29467.82 41324.56 -3254.36 ·3621412 55 
550 COMB3 Comblnadon -29467.82 44026.11 -32506 -3621412.55 
1100 COMB3 Comblnadon -29467.82 48048.97 -3254.36 -3621412.SS 
1650 COMB3 Combination -29467.82 53294.88 ·3254.36 -3621412 55 
2200 COMB3 Combination ·29467.&2 5791 8.34 -32S4.36 -3621412.SS 
2750 COMB3 Combination -29487.&2 61220.49 -32S4.36 -3621 412 55 
0 COMBS Combination ·58973.88 51 539.01 -2761.22 -1483310 76 
550 COMBS Combination -S8973.88 54240.55 -2761 .22 -1483310.76 
1100 COMBS Combination -58973.88 58263.42 -276122 -1483310.76 
1650 COMBS Combination ·58973.88 63509.32 -276122 -1 483310.76 
2200 COMBS Combination ·58973.88 68\32.79 -276122 -1483310.76 
2750 COMBS Combination -58973.88 71 434.93 -276122 -1483310.76 
250 COMB I Combination ·27535.82 ~86.61 489.16 244855628 
800 COMB\ Combination -27S35.82 -6332027 489.16 244855628 
\ 350 COMB\ Combination -27535.82 -57032.83 469.16 2« 855628 
1900 COMB\ Combination -2753S.82 -50266.03 469.16 2448556.28 
2450 COMB I Combination -27535.82 -44491.91 469.16 2448S56.28 
3000 COMB I Combination -27535.82 -40867.11 489.16 244855628 
250 COMB3 Comlmation ·29404.49 -44891.82 -716.47 4020078.08 
800 COMB3 Combination -29404.49 -41269.47 -716.47 4020078.08 
1350 COMB3 Comtmation -29404.49 -36660,88 -716.47 4020078.08 
1900 COMB3 Comblnotion ·29404.49 -31741.07 -716.47 4020078.08 
24SO COMB3 Combtnolion ·29404.49 -27465.75 -716.47 4020078.08 
3000 COMB3 Combinadon -29404.49 -24585.82 -716.47 4020078 08 
250 COMBS Combination -6\580.07 -36S53.13 -191 .44 1661196 78 
800 COMBS Combinodon -61580.07 -32930.77 -191.44 1661196.78 
1350 COMBS Comblnadon -61580 07 ·28322.19 -1 91.44 1661196.78 
1900 COMBS Comblnadon -61580.07 -23402.38 -191 .44 1661196.78 
2450 COMBS Comblnodon -61580.07 · 19127.05 · 191.44 1661196 78 
3000 COMBS Combination -61580.07 -16247,12 -191 .44 1661196.78 
150 COMB I Comblnadon 1380.14 -328.24 315.45 458301.77 
475 COMB I Comblnadon 1380.14 1733.34 315.45 458301.77 
800 COMB I Comblnedon 1380.14 4S05.55 315,45 458301.77 
1125 COMB\ Comblnetion 1380.14 7988.42 315.45 458301.77 
1450 COMB I Combination 1380.14 12181.92 315.45 458301.77 
1775 COMB I Comblnodon 1380.14 16577.27 315.45 456301.77 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combi113tion 
Combination 
Combinallon 
Combination 
Combinati<Nl 
Combinati<Nl 
Combinatio<l 
Combination 
Combinatio<l 
Combinatio<l 
Comblnatio<l 
Combination 
Combination 
Combination 
Comblnatio<l 
Combination 
Combnabon 
Combination 
Combination 
Combtrnttion 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combfnetion 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combifl8tion 
Combination 
116 
V3 T 

21 
21 
21 oo Jcor~B2 
2tOOIICOIMB4 
Comblnallon 
Combnallon 
Combinallon 
Combination 
Combinallon 
Combination 
Combination 
Combination 
Comblnodon 
Combination 
Comblnndon 
Combination 
Combinotlon 
Comblnodon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combinotlon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combir>allOn 
Comblnolion 
Combination 
Combine bOn 
Comblnalion 
Combination 
Combination 
Combinal)on 
Combination 
Combination 
Combine don 
Combinel)on 
Combinolion 
148 
21 
21 
21 
Combination 
Combination 
Combinabon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combil1ation 
Combination 
Combil1ation 
Combil1ation 
149 
ISO 
151 
21 oolc:oMI~9 
21001 1:0~18 
Combination 
Combination 
-772231 
-70'8,4.1 
·71729' 
-728736 
·713666 
·723473 
·733280.1 
M3 
153 
21 ool c:oMI99 
21 
Cote Type 
Tel<! 
IS4 
1665.6' rt)MB2 
2137.5 COMB2 
2609.38 COMB2 
3081.25 COMB2 
3553.13 COMB2 
4025 COMB2 
250 COMB3 
721.88 COMB3 
1193.75 COMB3 
1665.63 COMB3 
2137.5 COMB3 
2609.38 COMB3 
3081.25 COMB3 
2820430.74 
2820430.74 
2820430.74 
125832$.01 
1258325.01 
1258325.01 
155 
3081.251COIMB3 
3553.13ICOIMB3 
4025 -..uMB3 
250 COMS4 
721.88 COMB4 
1193.75 COMS4 
1665.63 COMS4 
2137.5 COMS4 
2609.38 COMS4 
3081.25 COMS4 
3553 13 COMS4 
4025 COMS4 
250 COMBS 
721 .66 COMBS 
1193.7S COMBS 
1665.63 COMBS 
2137.S COMBS 
2609.38 COMBS 
3081.25 COMBS 
3553.13 COMBS 
4025 COMBS 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combinalion 
•• 
"• 156 
Combination 
Combination 
Combfrnttion 
Combillotion 
Comblnabon 
CombinatiOn 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
I~ 
158 
72 
Combo\81lon 
' 
Combll\8tion 
Combination 
Comblnali<>n 
Combination 
Com~ation 
Comblnaboo 
Combination 
Combination 
Combination 
159 
3$3.1 
3~~3. 
·28n.1 
-2an.1 
·2872.1 
-2an.1 
-2an.1 
-2an.1 
Combhollon .zan.1 
Combhollon ·28n.1 
-2an.1 
Combhollon -16760.91 
Combhollon ·18760.91 
Comblnallon · 18760.91 
Comb"'-llon ·16760.91 
Combinadon 
Comblnatioo 
Combination 
Comblnadon 
Combination 
Combil1adon 
Combination 
Combil1ad011 
· 16760.91 
· 16760.91 
·16760.91 
·18760.91 
·18780.91 
' •  ,, 160 
Combinauon 
Combination 
Corobinalicn 
CombinabOn 
161 
COMB3 
COMB4 
COMBS 
COMB6 
COMBS 
COMB6 
Combination 
Combu1ation 
Combination 
Combtnation 
Combinallon 
Comblnalioo 
Combination 
Combonatlon 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Comblnotion 
Combination 
Combination 
Combination 
i v2 
'I 
COMB• 
COMBS 
COMB6 
COMB7 
COMS9 
ComtWlation 
Comb.nation 
Combi<lation 
Comb111ation 
Combination 
Combination 
Combination 
Combination 
Combl<1otion 
Combination 
163 
1<>4 
-58.4 1 
390.07 
214.27 
135.46 
-450.53 
-35.43 
8.55 
.S9.10 
·97.20 
·110.30 
COMB2 20.71 
COM83 
·200.56 
298.45 
-439.12 
.00.02 
-4.45 
Comblnadon 
.05.13 
Combination 
-164.19 
-502.89 
7R39 
·1 77.64 
1000.15 
·2173.26 
-183.08 
-~ 9~ 
Combination 
-526.88 
Cornhmadon 
·113.28 
· 120.54 
819.88 
COMB3 138.39 
COM84 897.09 
COMBS 
-1374.56 
·2.24 
129.54 
·180,01 
-309.30 
·1P3.79 
1050.08 
350.00 
751.81 
·1581 .79 
-195.79 
74.91 
·108.23 
-357.73 
-14.62 
458.90 
264.83 
COMB4 202.33 
COMBS 
-444.57 
4.65 
61 .14 
ComblnaHon 
·19.34 
-78.18 
-116.57 
94.8 1 
· 175.18 
16 
TABLE· Reaksl Perlelakan 
Joint Outputeaoo CaM Type U1 !JZ _U3 Rt IU IU 
- N=M - - N-m - ,._;;;-Text Text Text N N- N 
R.£1 COMB4 Comblnallon 25235.15 ·39987.14 955750.79 817110.43 62458.98 371:63 
R-E1 COMBS Combinallon 16005.76 43982.66 2617941.69 ~-" 43102~ ~8.33 R-EI COM86 Comblna!lon · 14047.88 2563.81 1575244.10 ·:lVI.~ ~178.11 -M.21 
R·E I COMB7 Combination 
-3689.19 ·S978.50 1458953.06 l :la45.18 -6187.74 SUI 
R-E I COMBS Comt.nation 5173.55 2399.73 159589825 ~.11 15892 84 ·77.~ 
R·E I COMB9 Combi'lotion -53S229 1061429 171t819.n ·18734.211 -1642.55 ·212.11 
R.£2 COMB I Comblnaoon 
-4259.38 -4810.93 3232342.95 44$5.38 ~71.59 -711.48 
R.£2 r""'u92 Comblnaoon -~55.78 
-44238.80 2425873.77 10320520 -293034.57 646.85 
R·E2 COMB3 CombNtion ·95989.85 3847725 2637693.64 ·1 05428.07 ·29no&.77 -23~ 11 
R.£2 COMB4 Comi>Ntion 28987.77 ·14352821 224109220 354597.32 91324.44 429.03 
R·E2 COMBS Combi'lollon 24540.89 132191.95 2947158.43 -340840~ 77410.46 ·2495.41 
R·E2 COM86 Comblnotion · 14273.15 
--3483.98 2421709~ 293520 .,}8332,03 -384.44 
R-E2 COM87 Combi'lotion -2au.n 
-3169S.8S 236n80.ao 71803.69 -3701.16 -275.14 
R-E2 COMBS Combination 750S.43 ·3747.SI 24269822S 3780.00 2ms.16 ·940.25 
R.£2 COMB9 Combi'looon 
-3574.19 2359322 248111620 
-93437.39 -9002.92 -867.64 
R-E3 COMB I CombinatiOn 8335.S2 15093.26 363S162.38 ·1578025 6099.60 -2S7.97 
R·E3 COMB2 Combination ·1087S4.57 ·22917.3S 276594427 SI032.36 ·311852.21 814.85 
R-E3 COMB3 Combination ·108760.60 49020.79 2589838.85 ·116193.59 -311346.99 ·2S.38 
R·E3 COMB4 Combination 38668.98 · 110916.80 2911202.34 320226.0S 98890.S9 1026.98 
R·E3 COMBS Combine bon 38748.87 128S7720 2323517.61 -337193.81 100574.63 ·1173.73 
R·E3 COM86 Combination ·SS84.69 11567.46 273064S.87 ·12376.97 ·32494.90 ·97.11 
R·E3 COM87 Combination 48S0.18 ·12385.55 27688S8.97 51512.10 4271.17 92.36 
R·E3 COMBS CombinaUon 19265.72 11080.71 27219S322 -11265.83 43424.38 
-329.01 
R·E3 COMB9 Combination 4814.14 35128.25 2683976.73 ·75379.89 48S8.59 -477.06 
R·E4 COMB I Combination 7649.67 -22603.63 3340937.39 23356.94 6679.61 ·271 .75 
R·E4 COMB2 Combination · 108956.66 -48698.14 2482S82.35 107502.11 ·311150.99 1057.91 
R·E4 COMB3 Combination · 105451.3S 25012.73 2652575.55 -91459.1S 
-306824.55 2U9.91 
R-!'4 COMB4 Combination 36307.44 ·137919.99 2137752.59 347576.13 93624.49 928.$5 
R·E4 COMBS Combination 41325.13 107782.92 2703396.61 -315621.38 108045.95 · 1900.09 
R-E4 COM86 Combination ·7322.72 ·16748.47 2515932.25 17018.110 ·29583.S3 ·253.40 
R·E4 COMB7 Combination 5331 ,77 
-41149.29 2459849.93 SIOSI.30 5345.72 64.37 
R-E4 COMBS Combination 19489.15 -17175.94 2495S14.65 18053.17 44017.15 ·184.24 
R·E4 COMB9 Combination 6139.61 8280.34 2551856.12 
-48037.45 766S.34 -494,7S 
R.£5 COMB I Combination 7728.35 1387.83 2252073.02 ·1~1.42 8792.85 -93.74 
R-ES COMB2 Combination ·77524.5 1 ·991S.94 2079131 .52 21317.58 · 198228.34 488.53 
R-ES COMBJ Combi'lotion ·75604.33 14949.99 1612073.47 ·26404.71 -183710.45 212.71 
R-ES COMB4 Combonation 27722.00 -39922.09 253997S.01 81311.76 60259.08 297.31 
R.£5 COMBS ComiMation 34122 61 42974.34 983117.66 -34592.51 7531S.73 
-922.07 
R·E5 COM86 Combi'looon 
-3559.62 1088.S3 1694914.39 ·121824 ·1609322 ·2220 
R-ES COMB7 Combination 5266.39 ·7035.31 1808468.91 14797.68 5352.05 63.09 
R-ES COMBI Combination 15364 89 958.62 168319828 -966.31 29702.43 -53.78 
R·E5 COMBS Combi'lotion 6321.97 9475.35 156926223 ·11877.81 7627.15 -163.78 
R-F I COMB I Combination ·9238.33 1547.17 t278607.n ·108421 ·1291 4.81 -41929 
R-FI COMB2 Combi'lotion ·7470821 
-1067524 1617937.18 21365.63 ·19049123 · 1399.53 
R-FI COMB3 Combi'lotion -76064 87 IIS72.79 2064287.17 -24258.06 ·194848.87 ·19S9.44 
R-FI COMB4 Combi'lotion 15025.13 ·38026.98 131552.51 75215.32 51601 .74 682.74 
R-FI COMBS Combi'lotion 10503.61 39133.14 1618385.80 ·781S3.84 37078.2fl ·1113.61 
R-FI COM86 Comblnation ·14660.19 1128.46 102S113.58 ·930.84 -30030.51 -458.15 
R-FI COM87 Combination 
-e512.40 
-tl139.04 845042.7S 13702.55 .IJ75.n ·1116.27 
R-FI COMBS Combination 1076.54 IISS.40 889509.00 
-980.55 1,1311.78 -96o.n 
R-FI COMBS Combination 
·7342.22 S241.93 1072832.10 ·1 4943.09 ·l0981.57 -47S.65 
R·F2 COMB I Combination 
-749.22 5446.94 2072977.SI ·2481.37 -3712.80 ·1028.49 
R·F2 COMB2 Combination 
-40274.48 ·21473.5S 2328190.31 74686.38 ·220980.94 1075.7S 
R-F2 COMB3 Combination 
-40853.24 37802.92 2092947.70 ·100263.43 ·224197.28 323.71 
R·F2 COMB4 Combination 14037.76 ·95334.23 2013945.60 292828.31 73916.35 65.SO 
R·F2 COMBS Combination 12108.58 101587.43 1229W3.56 -290338.85 63195.21 ·2441.09 
R-F2 COM86 Combination ·5323.41 4612.76 1593292.42 -3245.10 ·27524.01 -414.SI 
R-F2 COMB7 Combination 
-357.90 ·16308.27 1617614,36 53477.26 · 1164.95 -496.58 
R-F2 COMBS Combination 8232.28 3519.83 1515861.1S 
-439.16 ~493.35 -964.01 
R·F2 co .......... Combination 
-729.091 22914.28 1492030.0.1 -56063.62 ~.05 · 1013.56 
R-F3 COMB I Combination ·22541.14 4112.1S 3385996.82 
-99229 -23980.32 ·264.17 
I< 
TABLE· Reaksl Perfetakan 
Joint Oytpu!Cas• ea .. rype U1 U2 U3_ R1 R2 R3 
Telll Telll Toxt N N- N_ Nom Nom _ Nom 
- i-af34iT4 -:3"ooz53.21 R-F3 COMB2 Combination -98339.89 -27925.57 3208263.91 9n.51 
R·F3 COMB3 Combination -97049.54 340~8.29 3173111.54 -86665.41 -298384.3-1 281 .'0 
R-FJ COMB4 Combination 8868.44 -101199.93 2M5302.73 299075.44 67917.77 766.69 
R-F3 COMBS Combination 13169.59 105339.61 2448128.18 -294298.39 74~13.99 -1554.70 
R·F3 COMBS Combination -27044.05 3242.SB 2586652.27 ·1539.06 -51268.10 -44.56 
R-F3 COMB7 Combination · 17328.35 · 16594.46 2546959.80 54743.89 ·18669.'15 ~4.82 
R-F3 COMBS Combination ·5231 .32 2963.09 2492043.70 430.79 18589.38 ~.15 
R·F3 COI•1B9 Combination -16492.67 22646.51 2532090.22 -55947.20 -17323.22 -436.16 
R-F4 COMB1 Combtnabon -23620.37 -22615.53 2959766.81 27201.57 -23884.23 -304.16 
R.f4 COMB2 Combtnabon -116728.75 -47509.69 2715571 .10 101640.28 -299757.43 808.69 
R-F4 COMBJ Combination ·95635.44 19759.52 2871739.31 -12012.55 -295673.17 -10.95 
R-F4 COMB4 Comblnanon 7085.26 -129798.26 1930152.77 328876.05 83301 .64 854.93 
R-F4 COMBS Combination 10729.62 94432.47 2450713.47 ·283299.9a 76250.52 ·1877.19 
R-F4 COMBS Combination -27259.32 ·1655S.50 2261585.48 19125.S5 -50223.12 -336.22 
R-F4 COMB7 Combination -18009.46 -38233.01 2177747.45 77193.63 ·18961.44 19.66 
R-F4 COMBS Combination -6991.47 -17341.48 2177932.98 21619.14 18934.36 -2~1.15 
R-F4 COM89 Combination -17424.80 4891 .39 2262075.16 -37538.33 -16881.03 -482.06 
R-F5 COMB I Comblnabon -26090.19 -2435.02 1732641.11 3358.08 ·28304.89 -127.32 
R-FS COMB2 Combinabon ·78862.71 · 11590.72 1904028.98 22328.62 -199350.31 615.25 
R-FS COMBJ Comblnolion -77501.10 11318.95 145a125.41 -23729.82 -195403.29 313.00 
R.f5 COMB4 Combtnalion -5812.70 -40362 9a 2060596.67 79971.09 25433.72 287.72 
R-F5 COMBS Comt>Niion -1273.99 359a2.60 577564.78 -73557.06 36590.43 -719.79 
R.f5 COMBS Combtnalion ·26113.40 · 1828.52 13247H.82 2142.34 -39457.03 -57.77 
R·FS COMB7 ComblnaiiOn · 19946.62 ·9008.47 1413251.21 16770.18 ·20819.33 13.27 
R-F5 COMBS Combination -12710.93 -2018.93 1274285.01 2880.S2 667.33 -52.35 
R·FS COMB9 Combination ·19190.31 5573.21 1185827.23 -12118.57 ·18644.18 -218.13 
R-E' I COMB1 Combination -10052.85 14302.12 1717087.58 -15280.06 -12204.67 -354.14 
R·E'I COMB2 Comblnotion ·70384.10 3929.50 1155498.20 9273.57 · 126712.12 108.16 
R-E'1 COMBJ Combination -72127.49 28928.54 1489000.40 -4US2.85 -129818.44 -346.64 
R-E'1 COMB4 Combinalion 13953.71 -30983.85 837406.67 t5232 81 3136665 521.11 
R-E'1 COMBS Combinabon 8142.40 52340.2e 2049080.88 ·10AM.t4 20675.78 -1194.88 
R-E'1 COMBS Combine bon ·14638.81 11206.81 1273360.94 -1 21.54 -22384.56 -217.30 
R-£'1 COMB7 Combrlabon ·7020.54 2778.06 1205227.25 6551.87 ~187.85 -114.86 
R·E'1 COMBS Combination -235.35 10344.20 1302750.42 ·10923.43 4410,49 · 193.48 
R·E'1 COMB9 Comblnabon ·8053.75 18555.75 1370314.83 -29240.38 -10100.21 -422.83 
R-E2a' COMB1 Combination 7005.71 12184.15 1989761.75 ·1 3072.03 7174,60 -134.17 
R·E2e' COMB2 Comblnadon -37044.64 -11202.68 1544395.32 26917.117 -90853.311 404.87 
R·E2a' COMB3 Combination -37225.42 27972.18 1223387.95 -10.48 ~-91612.48 161.51 
R·E2a' COMB4 Combination 1&577.01 -56851 . 11 21 44967.30 114305.83 36924.72 169.73 
R-E2a' COMBS Combinalion 18974.42 73731.77 1074942.73 -131789.18 34727.73 -640.79 
R·E2a' COMBS Combinetion 188.16 906945 1475889.30 -9819.44 -$860.01 ·15.71 
R-E2a' COMB7 Combinetion 5285.09 -3728.77 1580310.20 14122.18 5529.22 -0.50 
R-E2o' COMBS Combhalion 10412.47 8170.78 1508873.96 -i778.38 167118.64 -217.55 
R-E2a' COMBS Combination 5221 .85 21767.18 1404710.48 -33372.87 5231.78 -196.37 
R-E'2a' COMB1 Combtna~on -4361 .76 39011.98 2450439.29 -41M.37 -4986.52 -145.M 
R·E'2a' COMB2 Combination -55619.47 -12733.62 2327239.02 27100.65 -110608.22 228.73 
R-E'2a' COMB3 Combination -55976.64 18630.118 2164219.28 -37325.87 -11147330 -56.8C 
R·E'2a' COMB4 Combination 13226.92 -51144.811 2150418.99 106735.06 30188.20 289.10 
R-E'2a' COMBS Combination 12036.36 53403.79 1873686.52 -108018.31 27287.94 -G62.01 
R-E'2a' COMBS Comblnetion ·9373.57 3078.77 1882561 .28 -3507.45 -18069.86 -53.18 
R-E'2a' rOMB7 Combination -3177.34 -6937.09 1873557.05 16918.58 -3505 '1 -1 .10 
R-E'2a' COMBS Comlllnlbon 2961.76 2876 84 1813245.30 -2943.97 8661.70 · 1!'9.83 
R·E'2a' COMB9 Comblnalion -3359.78 12674.62 1802189.91 -221182.31 -3938.39 -215.98 
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BAB VI 
PERENCANAAN 
STRUKTUR UT AMA 
Penulangan struktur utama dalam Tugas Akhir ini direncanakan dengan 
menggunakan metode daktilitas tingkat tiga (Daktilitas Penuh), atau yang lebih dikenal 
dengan istilah "Disain Kapasitas" yaitu struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu 
persyaratan penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan 
respon inelastis terhadap beban siklis gempa yang bekerja dan mampu menjamin 
pengembangan mekanisme sendi plastis dengan kapasitas disipasi energi yang 
diperlukan tanpa mengalami keruntuhan. 
Kareoa itu keruntuhan yang terjadi pada ba!ok harus bersifat daktail yaitu bukan karena 
akibat keruntuhan geser tctapi kcruntuhan lcntur. Hal ini bertujuan untuk memberi 
peringatan sebelum terjadinya kcruntuhan yaitu dcngan terjadinya perubahan bentuk. 
Dengan demikian terjadinya mekanisme sendi plastis harus dikendalikan atau 
dipaksakan agar terjadi di tempat-tempat yang diinginkan (pada balok) dengan cara 
meningkatkan unsur-unsur yang berbatasan dcngannnya yaitu pada kolom. Pengertian 
ini mengandung arti yaitu "Strong Column Weuk Heam" (kolom kuat balok lemah). 
Dalam perencanaan struktur gedung dengan daktilitas penuh, kolom harus direncanakan 
lebih kuat dari baloknya, dengan memperhitungkan pengaruh terbentuknya sendi plastis 
pada ujung balok kiri dan kanan kolom dan pcngaruh overstrength balok. Dengan 
demikian struktur harus mampu mclakukan perubahan secara daktail dengan 
mcmencarkan energi gempa dan membatasi gaya gcmpa yang masuk ke dalam struktur 
utama. Untuk pemencaran encrgi itu ditandai dcngan tcrbcntuknya sendi-sendi plastis 
pada tempat-tempat yang telah direncanakan yaitu pada balok. 
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6.2 Perbitungan Penulangan Balok lnduk 
6.2.1 Perhitungan Lentur Balok lnduk 
Penulangan lcntur balok dilakukan berdasarkan atas kekuatan penampang dari 
struktur, ukuran mutu dan pengaturan tulangan telah memberikan kekuatan momen 
kapasitas yang disediakan oleh penampang. Dalam perencanaan balok induk ini dipakai 
tulangan rangkap yaitu penampang persegi dengan tulangan tarik dan tekan. Untuk 
pcrhitungan tulangan lcntur lapangan pada momen posit if balok dianalisa sebagai balok 
T. Sedangkan pad a mom en negatif balok dianalisa sebagai balok persegi biasa. 
Pada prinsipnya pcrhitungan pcnulangan lentur balok induk hampir sama dengan 
penulangan lentur pada balok anak. Tetapi pada penulangan lentur balok induk banyak 
dijumpai momen yang terbalik arah akibat beban gempa. Sehingga penulangannya 
berdasarkan masing-masing arah momen yang terjadi dengan kondisi sistcm penulangan 
sebagai berikut : 
I. Apabila Mu(btb••l < Mll(,ankl . Ppcrlu < Pmin , maka tulangan tekan dipasang 
praktis saja. 
2. Apabila Mu'"'"'' ' > Mn1~ankl; Ppcrlu > Pmin , maka tulangan tekan dibutuhkan ¢ 
untuk menambah kekuatan 
Contoh Pcrhitungan Tulangan Lentur Balok Induk Lantai Perkantoran 
Sebagai contoh perhitungan tulangan balok induk lantai 1-81-8 _3-4 (=Lt. I line B 
bentang 3-4) terdiri dari frame :1-BI-B_3-3a (momen yag te~adi terbesar pada lantai I) ; 
V-81-A_3a-4; diambil momen balok induk di muka kolom hasil analisa struktur SAP 
2000 dengan bentang 6 m. Data-data umum pcnulangan balok : 
tinggi balok (h) .. 600 mm · mutu baja (fy) = 320MPa 
Iebar balok (b) 
decking 
• 400 mm 
= 40mm 
• bentang • 6000 mm 
tulangan sengkang = <!>I 0 mm 
tulangan utama - 025 mm 
Hab VI Analtsa Struktur iltama 
• mutu beton (fc') 
- fys 
· Es 
. d = 600 - 62,5 
= 
25MPa 
250 MPa 
= 20000 MPa 
~ 537,5 mm 
-d' ~ 40 + 10+25/2 = 62,5 mm 
,__ 
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Satuan dalam N-mm 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan : 
- Momen ultimate pada tumpuan muka kolom 
Mu (-) = 267932272 N-mm (Comb.5) 
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- Momen ullimale pada lapangan 
Mu (+)"' 189818522 N-mm (Comb. I) 
£r_ 
• 
I 
'-
... , 
£~ l ! 
,_j__L 
\ 
-
~ !Y.Id< 
~ Cc:c~ <c·.to 
=-" -.f= - -
d - o/~ • • 
'• 
,_ 
,,:,..ct · •v 
0 
Gambar: Diagram Tegangan Balok Tulangan Rangkap 
Gb. 3.59 (Reinforced Concrete Design :Keneth Leet,Danisio Bernal: Third Edition 
6.2.1.1 Perhitungan Lcntur Balok lnduk 1-BI-B_J.Ja daerah tumpuan 
Mu (-) = 267932272 N-mm: 
pb = 0,85 . {J, . fc' x 600 
f.'v 600 + /)• 
= 0,85x0,85x25 x 600 ~ 0 0368 320 600 +320 • 
p.,., • 0,75 X pb = 0,75 X 0,0368 = 0,0276 
Pmm -~ - ~ =0 0044 fy 320 • 
m - _IY=-- = 320 - 15 06 
0,85 x jc' 0,85x25 · 
Periksa apakah tinggi a lebih besar dari tebal pelat: 
be = bw + 2 x (h · t) 
• 400 + 2 X ( 600-120 ) 
= 1360 mm 
Cc • 0,85 x fc' x be x a 
• 0,85 X 25 X 1360 X a a 28900 a N 
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t 
(SK SNI 3.3.-3) 
(SK SNI 3.3-3) 
be 
. -· 
• I 
. . I 
.I 1 
h 
TIJGAS AKIR I 7 1 
I'ENhi'>CANI\1\N S IRliKTl ll( Glil>l JNO 
l'cRKI\NH >1(1\N 1'1 Ill\ LIM SI\K'I I JI..I IN MUl ii\MMAl> SUNNll\ Y 1\ 
I'K< X iKI\M S·IIIJRIISAN'OXNlK Sll'll 1 1"1 SPliTS SIJR,\lll\ Y II 
l<JO.l 
Mu 
Mn = """" = ¢ 
267932272 
= 334915340 0,8 
Mn ~ Ccx(d-t) 
334915340 "'28900 ax ( 537,5-~) 
0 - 14450 a2- 15533750 a + 334915340 
dengan rumus ABC di dapat : 
a = 22,0 I mm < t = 120 mm -4 T palsu 
maka anahsa penampang halok persegi 
Kondisi undcreinforcement: 
Rn = Mu 
¢xbxd 2 
Mn 
--bxd2 
Untuk pcningkatan daktilitas dan momen balik, disyaratkan dalam SK SNI'91 pasal 
3.14.3 :As'~ 0,5 As (Jitlangan Nangkap) 
As'= p' .b.d ~ 0,5 x As a 0,5 p .b.d 
' !!.... - o5 
' p 
Rn = (1- 0,5)Mn • (1- 0,5)x334915340 = I 45 
' 0 2 ' bxd 40 x537,5 
p.<. - ~{1- I 
Ill 
2xl?nxm) fy .......... /Je.wm He ton Hertulang: £Jw ./ ClwKiall'ang, 
Charles G.Salmon. hal .55 
p~= _ 1_ {1 -
15,06 
1_ 2xl,45x15,06) ~ 0,0047 
320 
p' = 0,5 X P6 • 0,5 X 0,0047- 0,0024 
p - p~+ p' 
p = 0,004 7+0,0024 = 0,0071 
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karcna 0,0042 < 0,0141 , maka tulangan tekan bel urn leleh 
Cck momen nominal penampang : 
Mn, -As x fy x (d-a/2) • 1963 x 320 x (537,5-38,04!2) = 325668396,80 N-mm 
Mnz =Cs x (d-d')-As'.fy. (d-d') • 982 x 320 x (537,5-62.5)= 149264000 N-mm 
Mn - Mn, • Mn2 • 325668396,80 + 149264000 = 474952396,8 N-mm 
474952396,8 N-mm > 3349 15340 N-mm ....... ... Ok 
Cek (redistribusi momen) apakah momen negatifmcmcnuhi syarat (p-p'} S 0,5 pb 
untuk perencanaan kapasitas blok portal sctelah tulangan lentur direncanakan : 
Pue~ = As • 0,0091 
hxd 
Av' p'." = _. - 0,0046 
bxd 
(p-p') $ 0,5 pb 
0,85 X~ I X fc' 600 
f)h = X 
fy 600+fy 
= 0,85 X 0,85 X 25 X 600 ~ O 0368 320 600 + 320 ' 
0,0091 0,0046 "" 0,0045 < 0,5 X 0,0368 
= 0.003 < 0,0184 ............... 0k 
6.2.1.2 Pcrhitungan Lentur Balok lnduk Oaerah Lapangan 
Mu (+) = 189818511 N-mm 
pb = 0,0368 
m = 15,06 
Pmn a 0,0276 Pmin = 0,0044 
Periksa apakah tiuggi a lebih besar dar/ reba/ pelat: 
be = 400 + 2 x ( 600-120) • 1360 mm 
Cc = 0,85 x fc' x b. x a 
= 0,85 X 25 X 1360 X a = 28900 a N 
Mn ~ Mu,,,P = 189818522 • 237273 152.5 N-mm 
t/1 0,8 
Mn = Ccx (d -~) 
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As e pxbxd - 0,0071 x400x537,5= 1526,5mm2 
As' - p' X b X d = 0,0024 X 400 X 537,5 = 516 mm2 
T = Cc t Cs 
T • As x fy 
Cc - 0,85 x fc' x b. x a 
Cs • As'x fs' ~ anggap tulangan tekan leleh fs'= fy 
As x fy .. {0,85 x fc'xb x a) + (As'x fy) 
3 = (As- As' )_.6J = (1526,5- 516 )320 = 38,04 mm 
0,85xfc' xh 0,85x25x400 
T I 'k As 1526 u angan tan = -- ~ = 3, 11 , 4 025 (= 1963 mm2) 
A.v m! 490,87 
Av' Tulangan tekan e --· - • 
As 1m 
Cek kondisi tulangan tekan : 
516 
= 1,05 "' 2 D 25 (= 982 mm2) 
490,87 
Coba (tulangan tekan leleh): &s' ~ &y 
p = As .. 1963 =0.009 1 
bxd 400x537,5 
p' - M - 982 = 00046 
bxd 400x537,5 · 
( ') (I 0,85.ifc') 0 85 n fi:' xd' ( 600 ) p • p X - > , X I' I X X jj• - .fjm/ 600- .f.V 
(J)esain B~trm 1/ertultmg; l':di.vi ~ ('Jm Km ll'tm)!.Charles G. Salmon. hal N) 
(0 0091 - 0 0046) x ( 1 - 0·85x25 ) " 0 0042 
• ' 320 . 
0,85 X 0,85 X 25X 62•5 X ( 600 ) ' 0,0 141 
320x537,5 600 - 320 
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237273152.5 • 28900 a x ( 537,5 - ~) 
0 = 14450 a2 - 15533750 a + 237273152.5 
dcngan rumus ABC di dapat : 
a - 15,49 mm < 1 = 120 mm ~ T palsu 
maka analtsa penameang halok pa.H'J! 
Kondisi undcrcinforcement: 
R 
Mu t\4n 
n • -
¢xhxd2 - hxd 2 
As' • p' .b.d ;:: 0,5 x As - 0,5 p .b.d 
.e: - os 
' p 
Rn ~ (I - 0,5)Mn = (1 - 0,5)x237273152.5 _ 1 02 
hxd 2 400x537,52 ' 
1 { 2.rflttTIII) Po ~ -. 1- I- ......... lk."<Om Hnrm Hertulang; l::d1si ./ ('/mKmWang, 
m fy 
( 'httrles ( i.Salmon, hal 55 
~ = _1 -{I_ 1 _ 2xi,02xl5,06) • 0 0032 p 15,06 320 • 
0,0032 < 0,0044 , maka p pakai p = 0,0044 
p' = 0,5 X 0,0044 • 0,0022 
As= p X b X d • 0,0044 X 400 X 537,5 - 946 mm2 
As' - p' X b X d = 0,0022 X 400 X 537,5 = 473 mm2 
T=Cc + Cs 
T = As X fy 
Cc = 0,85 x fc' x be x a 
Cs .. As'x fs' ~ anggap tulangan tekan Jeleh fs'= fy 
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As x fy • (0,85 x fc'xb x a)+ (As'x fy) 
(,.A.:.:..s_-.:..:A.:.:..s'.t.t.)fy::_ (946-473)320 17 8 - • = lmm 
0,85xfc' xb 0,85x25x400 ' 
T I 'k A.l' 946 u angan tan = -- - ....:.._:.._ ~ 1,92 '"'2 D 25 (= 982 mm2) 
As ms 490,87 
T I k As' u angan te ·an • - - = 
A.tDlS 
Cek kondisi tulangan tckan : 
473 
= 0,96 "' 2 D 25 (= 982 mm2) 
490,87 
Coba (tulangan tekan leleh): &s' ~ cy 
p'e 0,0022 p = 0,0044 
(p • p') X (I 0,85-ifi:') 0 85 n . ji:' xd' ( 600 ) > , X 1'1 X X j'v - !J~·d 600 - fy 
{/)esain/le/1111 llvrt11/un/(: I·:.Ji.,i 4 ( 'h11 Kw Wtml(, ('hades <i.Salmon, hal 1-1) 
(0 0044 - 0 0022) x (1 °·85x25 ) · 0 0021 
' • 320 ' 
0 85 X 0 85 X 25X62•5 X ( 600 ) - 0 0141 
' ' 320x537,5 600-320 ' 
karena 0,0021 < 0,0141 , maka tulangan tekan bel urn leleh 
Cek momen nominal pcnampang : 
Mn, • As X fy X (d-a/2) = 982 X 320 X (537,5-17 .81/2) = 166105692,8 N-mm 
Mn2 - Cs x (d-d')· As '. fy. (d-d') = 982 x 320 x (537,5-62.5)·· 149264000 N-mm 
Mn = Mn, + Mn2 .. 166105692,8 + 149264000 = 315369692,8 N-mm 
315369692,8 N-mm > 131219208,63 N-mm .......... Ok 
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Cek (redistribusi momen) apakah momen negatif mcmenuhi syarat (p-p ') !> 0,5 pb 
untuk pcrencanaan kapasitas blok portal sctelah tulangan lentur direncanakan : 
As p=-
bxd 
(p-p ' ) s 0,5 pb 
As' 
P' "' -
hxd 
0,85 X~ I X fc' 600 p, : X 
fy 600+ fy 
: 0,85 X 0,85 X 25 X 600 ~ 0 0368 320 600 + 320 ' 
0,0044 - 0,0022 = 0,0022 < 0,5 X 0,0368 
• 0.003 < 0,0184 ... ... ... .. .... Ok 
6.2.2 l)crhitungan Momcn Kapasi tas 
a. Momen Kapasitas Balok Dihitung Dengan Rum us di bawah ini : 
Mknp.b = ~0 X Mnnk.b 
dimana : 
- Mkop.b = mom en kapasitas balok ( uver.l'lrenglh momenl) 
• overstrength faclur (faktor pcnanibahan kekuatan ) yang 
memperhitungkan pengaruh pcnambahan kekuatan maksimal dari 
tulangan terhadap kuat lclch yang ditetapkan diambil sebesar I ,25 
untuk tulangan dengan fy <400 Mpa, dan sebesar I ,40 untuk fy >400 
Mpa. 
- Mnal..b = kuatlentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas tulangan 
aktual pada pcnampang balok yang ditinjau 
b. Tulangan Longitudinal Balok 
Batasan-batasan yang digunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal berdasarkan 
SKSNI'91 pasal3.14.3.2(l)yaitu : 
I. Minimum batang menerus sepanjang balok dcngan jumlah dari tulangan atas 
maupun bawah tidak boleh kurang Pmin (untuk menjamin Muhimalc>Mrctak) dan 
tidak boleh lebih dari Pmax (untuk menjamin putaran daktilitas-curvature 
duwlity) yang cukup untuk daktilitas rencana. 
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2. Pada sisi muka join, kuat momen positif tidak boleh lebih kecil dari setengah 
kuat momcn negatif.atau secara pcndekatan dapat dinyatakan schagai bcrikut : 
(Pbawah > 0,5 P•tas) 
3. Pada sembarang penampang baloJ.. kuat momen positif maupun kuat momcn 
ncgatifnya tidak bolch kurang dari 0,25 kuat momen maksimum yang tcrdapat 
pada luar ujung join, atau secara konservatif dapat dinyakan : ps (atas atau 
bawah) :2: 0,25 ps (maks. diUjung) 
4. Pcrsyaratan no. 2 dan no. 3 dipcrlukan untuk menjamin tercapainya tingkat 
daktilitas rencana di dacrah sendi plasus. Disamping itu persyatan ini juga 
dipcrlukan untuk kuat lentur yang cukup tcrhadap bcban bcrbalik (reserved 
Ut:fll!n). 
c. Tulangan Tranvcrsal Bnlok 
Pemasangan tu langan transversal yang mcmadai di dacrah scndi plastis dipcrlukan agar 
kapasitas disipasi encrgi maksimum dapat tercapai. Dalam hal ini tulangan transversal 
berfungsi untuk : 
I. Mcnahan gaya gescr sehingga balok dapat mcncapai kapsitas lentur 
2 Menjamin kapasitas rotasi pada dacrah scndi plastis, yaitu dengan : 
- Mengekang beton pada daerah tekan sehingga mampu mcningkatkan 
deformasi bats dan kekuatan lckatnya. 
- Mcmbenkan dukungan lateral bagi tulangan longitudinal schingga tekuk 
dapat dihindari. 
Sengkang penurup yang penama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari sisi muka 
komponcn struktur pendukung (SK SNI'9J pasal 3.14.3.3.ayat2). 
Spasi maksimum dari sengkang tcrscbut tidak boleh melebihi : 
a. Y. tinggi komponen strul..'tur. 
b. 8 diameter tulangan longitudinal tcrkccil. 
c. 24 diameter batang sengkang. 
d. 200 mm 
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dimana : 
As,t c luas satu kaki dari tulangan transversal mm2 
As,. & As,b - luas tulangan longitudinal atas dan bawah 
fy,1 • kuat lemah tulangan longitudinal, Mpa 
6.2.2.1 Perhitungan Momen Kapasitas Balok lnduk 1-B1-B_J-4 daerah tumpuan 
Karena dianggap besamya tulangan yang terpasang sama dcngan tulangan yang 
diperlukan maka ni lai momen leleh negatif diperoleh dari momen nominal balok 
dimana harus dihitung berdasarkan jumlah tulangan terpakai. Perhitungan Momen 
Nominal adalah sebagai seperti disain tulangan lentur tetapi rasio tu langan harus 
dihitung bcrdasarkan jumlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
Momcn nominal negatif dihitung dengan mcnganggap balok sebagai balok persegi 
tanpa mempcrhitungkan pcngaruh tulangan pelat 
Asumsi bahwa tu langan tckan (As') bclum lclch. Dcngan keseimbangan gaya, 
T = Cc + Cs didapat nilai (X) atau ( c ) 
dimana : T = As,,, x fy 
Cc- 0,85 x fc' x P1 x bw x X 
Cs = As' x (fy- 0,85 x fc' ) 
Maka dengan data tulangan Balok lnduk 1-81-8_3-4 dacrah tumpuan: 
1963 ~ p - = 0,009\ a<~ - 400 x 537,5 
, 
- Tulangan tarik .. 4 D 25 (= 1963 mm") 
- tulangan bawah ~ 2 D 25 (As' = 982 mm:)~ · 982 : 0 0046 P•c• ; 400 x537.5 ' 
dimana: 
T, = Asx fy 
= 1963 X 320 = 628160 N 
Cc = 0,85 x tc' x p 1 x b x x 
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- 0,85 X 25 X 0,85 X 400 X X ~ 7225X N 
Cs - Asz x [fy • 0,85 x fc') 
~ 982 X [320 (0,85 X 25)j = 293372,5 N 
l: II ~ 0 -+ Cc + Cs - T = 0 
7225X + 293372,5-628160 = 0 
X = 46,34 mm 
3max = 46,34 X 0,85 ~ 39,39 mm 
Cc = 0,85 x 25 x 0,85 x 400 x 46,34 = 334806,5 N 
Cek kondisi tulangan tekan : 
Coba (tulangan tekan leleh): &s' <: cy 
p - 0,0091 p'= 0,0046 
( ') . (t 0,85xft·') 0 85 n jc' xd' ( 600 ) p-p X - > , XJ>JX X 
.fy - jj:xd 600 - fi' 
(J)e.>;0/11 He11111 Hcr/11/ang: J~w 4 ('hu Kia WanJ:,(harles U.Salmon, ha/74) 
(0 0091 - 0 0046) x (t-0•85x25) = 0 0042 
• ' 320 • 
0 85 X 0 85 X 25X62•5 X ( 600 ) = 0 0 14 I 
' ' 320x537,5 600-320 ' 
0,00042 < 0,0141 tulangan tekan be tum leleh 
Momen aktual balok 1-Bl -8_3-4 dacrah tumpuan Mnak,b 
Mnak,b - Ccx (d·~)"' Csx(d-d') 
= 334806,5 X ( 537,5- 39·~9 ) + 293372,5 X (537,5 - 62,5) 
• 312716417,23 N-mm 
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Momcn kapasitas balok 1-81-B_J-4 daerah tumpuan Mkap,b ( - ) 
Mkap,b = OSF x Mnak,b 
~ 1,25 X 31271641 7,23 
- 390895521 ,54 N-mm 
6.2.2.2 Pcrhitungan Momcn Kapasitas Balok lnduk 1-81-8_3-4 dacrah lapangan 
Untuk pcrhitungan Momen Kapasitas (+) adalah hampir sama dengan earn 
pcrhitungan momen kapasitas ( • ). Oimana dianggap besarnya tulangan yang terpasang 
sama dengan tulangan yang diperlukan maka nilai momen le leh negatif diperolch dari 
momen nominal balok. Oimana harus dihitung bcrdasarkan jumlah tulangan terpakai. 
Perhitungan momen nominal sama seperti disain tulangan lentur tctapi rasio tulangan 
harus berdasarkan jumlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
Asumsi peritungan momen nominal posit if dihitung dcngan menganggap balok sebagai 
T palsu dan tidak memperhi tungkan pengaruh tu langan pelat terhadap kekuatan lentur 
balok. 
Maka dengan data tulangan Balok lnduk 1-81-R_J-4 dacrah lapangan: 
982 
· tulangan atas • 2 0 25 (As1 ~ 982 mm1 ) ~ p."' = ~ 0,0046 
400x537,5 
' 982 
- tulangan bawah - 2 0 25 (As1 982 mm· )~ p·,.., - = 0,0046 
T - 982 x320 .. 314240N 
Cc - 0,85 x 25 x 0,85 x 400 x X ' 7225X N 
Cs = 982 x (320 - (0,85 x 25)] = 293372.5 N 
I: H - 0 ~ Cc + Cs T .. 0 
7225X + 293372,5 - 314240 ~ 0 
X • 2,89 mm 
3max = 2,89 X 0,85 • 2,46 mm 
Cc • 0,85 x 25 x 0,85 x 400 x 2,89 = 20880.25 N 
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Coba (tulangan tekan leleh) : &s' <: &y 
p = 0,0091 p '; 0,0046 
(0 0046 - 0 0046) x ( 1- O,&Sx25 ) ~ 0 
• • 320 
085x085x 25x62•5 x( 600 ) : 00141 
' ' 320x537,5 600-320 ' 
0 < 0,0141 tulangan tekan belum lelch 
Momen aktual balok 1-81-8_3-4 daerah lapangan Mnak,b 
Mnak,b • 20880,25 x ( 537,5- 2 ·~6 ) + 293372,5 x (537,5- 62,5) 
r 150549389,17 N-mm 
Momen kapasitas balok 1-81-8_3-4 dacrah lapangan Mkap,b ( +) 
Mkap,b = OSF x Mnnk.b = 1,25 x 150549389,17 
~ 188186736,46 N-mm 
6.2.3 Pcrhitungan Penulangan Geser Balok 
Gaya geser balok (Vu) diperoleh dengan menganggap kedua ujung balok dalam 
keadaan kapasitas dan tidak terjadi keruntuhan geser. 
Gaya geser rcncana harus dipcrhitungkan menurut rumus berikut : 
-(o Mkaph+Mkapb') 0 SKSNJ'91 131419 Vu,b- ,7x + 1, 5V~ ............ • pasa . -
l.n 
tetapi tidak lebih dari : 
Vumax - 1,05 X (v,) + v,  +;X vf.) ..... ............. SK SN1'91 pasal3. 14-20 
dimana: 
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= Momen nominal aktual pada ujung komponen dengan meperhitungkan 
kombinasi momen positifdan momen negatif 
~ Momen kapasitas balok di scndi plastis pada bidang muka kolom 
disebelahnya 
= Bentang bersth balok 
.. Gaya geser balok akibat beban mati 
= Gaya geser aktbat beban hidup 
- Gaya geser balok akibat bcban gravitasi 
- Gaya geser akibat beban gempa 
= faktor jenis struktur (K > I) 
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Gambar 6-1 Oeser balok 
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Hasil analisa SAP 2000 didapatkan {ferhe.,·ur): 
Vu '''"'PJ0n n•ul.akn~"" (Combo 5) = 176064,62 N 
Vu roronpn (Combo 5) P. Jl+563p .. N 
Pemasangan tulangan geser adalah untuk mcnahan agar keruntuhan yang tidak daktail 
tidak terjadi sebelum balok mengcrahkan kckuatan lcntumya. Kuat gcscr rancang balok 
harus memcnuhi syarat : 
Vu S 9 (Vc + Vs) . . . .... . . . . ... .. . . . ........ .. ... .. ....... SK SNI'91 pasal 3.4-1 
_.Jft' 
Vc - - 6-b.d ..... ................................ ..... SK SN!l991 pcrs. (3.4-3) 
Vc ~(ffc + 120p. V.d)h • . d. . .... .. ... . .... .. SK SNI 1991 pcrs. (3.4-6) 
7 Mu 
As(lt nlurJ 
Pw • --..:.. ... "' ...... " ' ... ..... .. 
hw.d (Uf.'llifon.·t•tl ( 'mt'''£'/t' /)t.•.•o;:n: Ken~·Jh l .ct!f,/)anisio 
dimana : 
Vc = kuat gcscr nominal bcton ~ = 0,6 
Vs • kuat gescr nominaltulangan geser 
Vc pada daerah sendi plastis sejauh 2h dari muka kolom Vc = 0 
6.2.3.1 Penulangan Geser Balok 1-BI-8_3-4 dacrah tumpuan 
Contoh perhitungan : 
Data : Mu (muka kolom) - 267932272 N-mm 
Mkapb = M..,1,.r t.~o~. = 3 I 2716417,23 N-mm 
b=400 mm 
d= 537,5 mm 
Mkapb'• Mupbolol. • 390895521,54 N-mm 
Vu1umpma,(Output Sap)- 176064,62 N 
Vo (output Sap) = 94084,8 I N 
Vr:("'•mMJ (output Sap) .. 176064,62 N 
Tul. geser rcncana = ~ I 0 mm 
Huh VI Anali.w Stmktur Utama 
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Menentukan besamya gaya geser: 
Mkapb + Mkapb' Vu,b • 0,7 x + 1,05 Vg ......... SK SNl 1991 pers. (3.1 4-19) /,n 
~(0 7 x 312716417,23+390895521,54 )+( 1 OSx 14308864 ) 
' 6000- (2x350) ' ' 
a 243172,95 N ( dipakai ) 
tetapi tidak lebih dari : 
Vu,,., • 1,05 x (viJ +VI,+ ; x VI:J ..... ....... .. SK SNI I 99 I pers. (3.1 4-20) 
'" 1,05 X (94084,81 + 9594,78 + ( 4/1 X 176064,62)) 
= 859157,62 N 
Vc = ~(~('c+ 1 20p V,d)h .d 
7 · "' Afu • 
= ~ j ./25 + 120x00091176064·62x537·5)x400x537 5 " 165417,89 N 
7 ~\ ' 267932272 ' 
maka Vu rencana • 243172,95 N 
Vu :> 9 (Vc + Vs) 
Vs- ~- Vc ~ 243172•95 - 164438 44 - 239870 36 N 
; 0,6 . ' 
V Avxfysxd s = ----"<--
s 
157,08x250x537,5 Jarak sengkang (S) • ~ 88 mm ., 75 mm 
239870,36 
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6.2.3.2 Penulangan Gcscr Balok 1-81-8_3-4 daerah lapangan 
Contoh perhitungan : 
Data : Mu (output Sap) "" 189818522 N-mm b=400 mm 
Mkapb = Moe~ .. , bok« = 150549389,17 N-mm d =537,5 mm 
Mkapb'= Murbokol;"' 188186736,46 N-mm p,.. = 982 = 0,0046 
400x537,5 
Vutor (output Sap) 
VI) (output Sap) 
= 145632 N Vt. (output Sap)= 8281,43 N 
- 63682,86 N V$ (output Sap)= 108837 N 
Vn( .. •mMl (output Sap) = 163598 N 
Tul. gcser rencana • o 10 mm 
Menentukan bcsarnya gaya gescr : 
Vu,b = 0,7 x Mkapb + Mkapb' + 1,05 Vg 
/ ,n 
= ( O? X 150549389,17 + )88186736,46 ) + ( 1 OS X 108837 ) 
' 6000- (2x350) ' 
= 1590 17,58 N ( dipakai ) 
tetapi tidak 1ebih dari : 
Vu""'' ~ 1,05 x (v/J +VI.+; x VI:') 
= 1,05 X (63682,86 + 8281,43 + ( 4/1 X 1 08837)) 
• 507312,29 N 
=.!. j ../25 + 120x00046 163598x537•5)x400x537 5 = 161425 54 N 7"'l ' 189818522 ' ' 
maka Vu rencana = 159017,58 N 
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Yu~HVc+ Vs) 
Ys • Vu - Vc • 159017•58 - 161425 54= 103603 76 N 
; 0,6 ' • 
Ys = Av:ifysxd 
s 
J k gk (s) 157,08.r250.t537,5 ~03 73 '00 ara sen ·ang • ~ L , mm ~ _ mm 
103603.76 
6.2.3.3 Penulungan Gescr Di Dalam Sendi Plastis Balok I-BI-B_3-4 
Untuk penulangan di dalam sendi plastis scjauh d dari muka kolom 
Vc = 0, sehingga : 
Vu b = 0 7 x Mkaph + Mkaph' + I 05 Vg 
' ' I , 
,/1 
- ( 0 7 X 3 127 164 17,23 + 390895521.54 ) I ( I 05 X 14308!164) 
' 6000 -(2x350) ' ' 
- 243172,95 N 
Ys = 
243172
•
95 
• 405288 25 N 06 • 
• 
Dipakai sengkang ~ 10 -+ /IV • 157,08 mm' 
Makajarak sengkang (S): 
S= Avxfyxd = 157,08x250x537,5 : 5208 mm;::SOmm 
Vs 405288,25 ' 
jarak sengkang maksimum (Smax) pada sendi plastis : 
S<200 
S < d/4 ~ 537.5/4 = 134.375 mm 
s < 8 X D (tulangan Ulama) a 8 X 25 = 200 mm 
S < 24 x ~ (tulangan sengkang) = 24 x 10 : 240 mm 
J~•.d i untuk pcnulangan gescr di dalam sendi plasJis dipakai $10- SO mm 
Kontrol kekuatan sengkang dengan tulangan terpasang : 
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Vs( ) .::.;15:.:7.!.:,0~8_;.x ::.:25:.:0--x::.:53:.:7..::.,5 terpasang = -
50 
.. 422152,5 N 
405288,25 N < 0 "" 422152,5 N .................. oke! 
Rencana tulangan gcscr untuk daerah di dalam sendi plastis dipakai sengkang 
~10-SOmm 
6.2.3.4 Penulangan Geser Di Luar Sendi Plastis Ba/ok 1-Bl-B_J-4 
Untuk pcnulangan di luar sendi plastis sejauh d dari muka kolom 
Vc 'F 0 --+ Vc = .!.(~f'c + 120p. V.J)h •. d, 
7 Mu 
Vu,b rencana = 184664,88 N 
Vu,•rmn• (output Sap) - 163598 N 
Mu (output Sap) = 1898 18522 N-mm 
maka: 
Vc = .!..{m + 120x0 0046 163598x537•5)x400x537 5 = 16 1425 54 N 7 • 189818522 • • 
Vs = Vu - Vc = 184664•88 - 161425 54= 146349 26 N ¢ 0,6 • • 
Dipakai tulangan sengkang ~ I 0 
--+ Av = 157,08 mm2 
I 57 08x250x537 5 Jarakscngkang(S) • ' ' = 144,22mm"' 125mm 
146349,26 
Rencana tulangan geser untuk daerah di luar sendi plastis dipakai sengkang 
~10 -125 mm 
Jarak scngkang maksimum (Smax) di I uar sendi plastis : 
S < d/2 • 537.512 = 268.75 mm 
S <600 mm 
~10 -250 mm ... ... ... .... Ok 
Bah VI Anafi.,·a Struktur Utama 
188 T U(;i\S 1\KIR 
I'ERENC/\No\1\N SllWKTIIR GEDIJNG 
I'ERKI\NT< >1!1\N 1'1 111\I.IM SI\KTI JL IIR MlJIII\MMI\J) S\IRAlll\ Y 1\ 
I'Rl lOKAM \.1 Jl IRI !MN "lliKNIK SII'IIJ 1·-rSPIITS S\IRAlll\ Y 1\ 
200-1 
Kontrol kekuatan sengkang dengan tulangan tcrpasang: 
Vu,b/9 < Vc + Vs 
Vc= 166517,95N 
Vs ~ 157,08 x 250 x 537,5 = 168861 N 
125 
Vu-
168861 ~ 281435 N < 168861 • 161425.54 330286,54 N ...... m 
0,6 
6.2.4 Penulangan Torsi 
6.2.4.1 Penulangan Torsi Balok 1-BI-B_J-4 dacrah tumpuan 
:; 
-, 
" ~ 
Penampang kritis untuk torsi dan geser terjadi sejarak d dari muka kolom 
TUm10 =t/Jx-1 x..{jJx "'x2y 20 
• 0,6 x - 1 x J25 x 96000000 '-- 14400000 N-mm 
20 
i I I I 
I I I ~ 
~ 
C> 
:;; 
Satua11 dalam N-mm 
dari hasil ana lisa Sap 2000 didapatkan (terbcsar): 
Tu 1-81-8_3-4 (comb.3) e 30932691 N-mm 
., 
:o 
·.:-
-~, I -'1 •' 
Tu V-81-A_2-3 (comb. I)> Tumin ..... . ...... .... . pengaruh torsi diperhitungkan; 
SK SN! 199 I ps 3.4.6 butir I 
Momen torsi nominal pada penampang yang ditinjau 
Tu / 4J - Tn = Tc - Ts 
TP A1a,x,yJy ......... ......... .... .. ................... SKSNI 1991 pers 3.4-23 
s 
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Sumbangan beton untuk torsi 
.. (../fo'nsJLx 2y 
1c ..................................... SK SNI 1991 pers 3.4-22 
I +( 0,4Vu) l 
Ct Tu 
Ct e factor yang menghubungkan sifattegangan geser = 
0 _ b11 .d • 400x531,5 = 0 0022 l::X2 y 4002 x600 ' 
Tc = (JIT I 15f(4002 x600 
c 20343293 N-mm 
1 ( 0,4x250869 )
2 
+ 0,0022.x30932691 
Kebutuhan scngkang untuk geser: 
Av V.v 
- --s fy.d 
Vs = 239870,36 N 
V:v 239870,36 1 79 21 -- = .. mm mm 
fys.d 250x537,5 ' 
maka : 
A Av 2 
-' = - - 0 94 mm lmm 
s 2s ' 
kebutuhan sengkang untuk torsi : 
Ts = Tu(owputSAP2000) • Tc = 30932691 / 0.6 - 20343293 = 31211192 N-mm 
; 
Ts = .1. 
s 
dimana : 
x1 • b-(2xcov}-<!>/2 • 400-(2:-i40)- I0/2 = 315 mm 
Y1 = h-(2xcov}-<l>/2 • 600-(2x40)-1 0/2 "' 515 mm 
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a, = (2 1 .:11_) / 3 < 1,5 = (2 ~ 515 ) I 3 = I ,21 
.r, 315 
A, 31211 192 O 6 , - ~ • 4 mm·fmm 
s 1,21x315x515x250 ' 
gabungan dari tulangan torsi dan gcscr : 
1_ - 0,94 mm2/mm + 0,64 mm 2/mm = 1,58 mm2/mm 
s 
A,~ I O = 157,08mm2 
Maka jarak sengkang (s) untuk tul. torsi = 157,08 / I ,58 = 99,41 "' I 00 mm 
Untuk tulangan longitudinal torsi didapatkan : 
A, ~ PI> ( ~' ) ...... .. {1/cinforccd Cuncrele /)e.ri~:n ;Kencth 1-e•l./)anisio Hemal: '/hird 
1-:t.lilion hal./92-193) 
Dimana : 
Ph - kcliling dari tulangan sengkang dihitung dari centerline tul.sengkang 
• 2 x ( x,+y1) • 2 x(315 + 515) = 1660 mm 
maka A,- 1660 x 0,64 • 1062 mm2 
Tul.longitudinal torsi ditempatkan pada bagian ataS,tengah dan bawah 
penampang balok 
Maka untuk setiap lokasi didapatkan : 
A1 = 
1062 ~ 354 13 mm2 3 • 
Pada bagian atas dan bawah penampang balok sudah terwakil i dengan luasan 
tulangan lentur 
Untuk bagian tengah dipakai tulangan 2 D 16 (A1 = 402 mm 2 ) 
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6.2.5 Perbitungan panjang penyaluran tulangan balok induk 
Panjang penyaluran balok ioduk I-BI-B _3-4: 
• Panjang penyaluran untuk tulangan tarik 025 mm : 
ldb • 0,02 Ah ~ ............................... SK SNJ 1991 pasal 3.5.2.butir 2 
vfi.' 
dan tidak boleh k urang dari : 
ldb - 0,06 dh fy 
dimana : ldb = panJang penyaluran dasar 
maka: 
A h = Luas penampang satu batang tulanb'lln (mm2) 
dh • diameter batang tulangan mrn 
320 ldb • 0,02 X 490,87 x ~ ~ 628,41! mrn ... ..... menentukan! 
-v25 
)db= 0,06 X 25 X 320 a 48() rnrn 
Panjang pcnyaluran unJuk tu langan tarik 025 rnrn : 
I - d.Jy 
db - 4ffi 
dan tidak bolch kurang dari : 
ldb - 0,04 dh fy 
maka: I 25x320 400 db - M mrn 4./25 
........... ... .. SK SNI 1991 pasal 3.5.3.butir 2 
ldb"" 0,04 x 25 x 320 = 320 mm 
• Panjang pcnyaluran kait standard dalam tarik ( hook) : 
Panjang penyaluran dasar kait standar (huolc) dari tulangan 025 mm: 
ldh• IOO~x .IY .. .. .................. SKSNII991 pasa13.5.5.butir2&3 ffi 400 
Panjang penyaluran hook : 
l ;~b = IOO~x 320 = 400 mrn 
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dan tidak boleh kurang dari : 
ldh • 8 x ~ "' 8 x 25 • 200 mm 
maka dipakai panjang penyaluran untuk tulangan tekan dan tarik dari balok induk 
= 628,48 mm "'650 mm 
6.2.6 Kontrol tcrbadap lendutan balok induk 1-8 1-8_3-4 
Batas lendutan izin maksimum : 
hrno.• -. t::. = 4~0 ...................................... SK SNI I991tabcl3.2.5 (b) 
= 12000 . 25 mm 
480 
K ,w/.
4 
K,8MI} tn · .~· d(' f') . t::. = ---'1-~1- = /:'/ ...................... 1nem;orce .oncrete es1gn: 
Kenelh Leet,/Janisio Bernal: Third Edition haf.61) 
dimana: 
5 K, - -
384 w = Beban merata 
M • momen maksimum pada tengah bentang (Nmm) 
E = Modulus elastisitas = 200.000 MPa 
I = momen inersia = -1 .b.h1 
12 
Maka : Mu tengah bentang terbesar ( Comb. I ) = 189818522,00 N-mm 
~ x8xl89818522x(6000)1 
c. = 384 - 0,49 mm 
200.000x 1 x400x600' 
12 
• 0,49 mm < h = 25 mm .. . .. ......... okc! 
6.2.7 Kontrol tcrhadap retak balok induk: 
Z - fs Vd,A < 30 MN/m .... .. .... .. .... ... SK SNI 1991 pasnl 3.3.6 butir 4 
Hab VI Analisa Struktur Utama 
(l?emjor('ed Concrete /Je.•ign ;Kenelh Leei,Dani.>to Bernal: 
nlirc/l:.thllll/1 hal. f>J) 
TUCASAKIR 193 
l'ERENC ANAAN S"OWKlUR GEDlJN(I 
J>J,HKANTIIRAN 1'1 IIAI.IM SAKTI n . .IIR MUIIAMMAI) SUIWIAYA 
I'I!OORAM S·l IURUSAN lF.KNn< Sll'll/ FI'SI'/ rrs SUilAIIA Y A 
2004 
dimana : 
fs • 0,6 x fy • 0,6 x 320 Mpa- 192 MPa 
de : jarak dari center tulangan t.arik ke serat terluar penampang (mm) 
A = luasan tarik efektif penampang dibagi jumlah rulangan tarik 
n 
y 
_ hxyx.Jumlah.huri.<Jul Jemie 
!As.y .. _ 
As,,,,.,4 
n 
~ 1963,5 = 4 
490,87 
::'~. I 
I 
:~ . ~ 
1.-
62,5 mm .. .:..< 4_x_49_0..:_,87~)( 4....;0_+_1_0_ +2.:.;5"""/-.:..2) 
1963,5 
maka: 
z = 192 x J 62,5x( 400x~2,53x t ) 
l'""•rn.r• .. l ""''"\ f Ill 1'1 S I 
·h~uh ~·•mp"~" 
z = 14035 MPa • 14,04 MN/m < 30 MN/m ............ .... OK 
Dari hasil-hasil perhitungan diatas maka untuk balok induk I-BI-B _3-4 didesain 
Daerah tumpuan : 
Tulangan longitudinal : Tarik 4 025 
Tekan 2 025 
Tulangan transversal: ~ 10 - 80 mm 
Tulangan transversal sendi plastis sejarak 600 mm dari muka kolom 
~ 10 - 50 mm 
Tulangan torsi longitudinal : 2 D 16 
Daerah lapangan: 
Tulangan longitudinal : Tarik 
Tekan 
2 D 25 (pasang 4 025 ) 
2 025 
Tulangan transversal : ~ 10 - 200 mm 
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6.3 Perencanaan Komponcn Struktur Tckan ( Kolom ) 
Uotuk Kompooeo Struktur Yang Mengalami Beban Lentur dan Aksial 
Dalam perencanaan kolom sebagai komponen struktur yang menerima beban lentur 
dan aksial harus memenuhi syarat-syarat yang diatur dalam SK SNI-T-15-1991-03 pasal 
3.14.4. 1 sebagai berikut : 
I . Dimensi penampang terpendek diukur pada satu garis lurus yang melalui titik 
berat penampang dan tidak boleh kurang dari 300 mm 
2. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus padanya 
tidak boleh kurang dari 0,4 
3. Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang terpendek 
tidak boleh lebih besar dari 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang 
dapat berbalik tanda, rasionya tidak boleh lebih besar dari 16. Untuk kolom 
kantilevcr rasionya tidak botch lebih dari I 0. 
Dalam segala hal kuat momcn lcntur dan aksial kolom harus diperhitungkan pula 
terhadap beban gempa dalam dua arah yang sating tegak lurus ( I 00% arah yang 
direncanakan - 30% arah tegak lurus) 
Kuat lcntur kolom portal harus dihitung berda~arkan tcdadinya kapasita~ lcntur sendi 
plastis pada kedua ujung balok yang bertcmu pada kolom tersebut. 
1: Mu.k :2: 0,7 C>d l: Mkop,b 
Mu,1. • 0,7 C>d at:!: Mkap.b 
............................ SKSNl pers. 3.14-1 
.. . .. . (Desain Srruktur Rangka Beron Benulang 
Didaerah Rawan Gempa Gideon Kusuma. Takim Andriano hal 42 ) 
tetapi dalam segala haltidak lebih besar dari : 
dimana : 
t Mu,k • 1,05 t ( Mo K + M1 K + 
4
•
0 
ME K ) ... SKSNI pers. 3.14-2 
' ., K , 
Mkop.b = $o. Mnau ..... .. ..... .. . ... ........ . ... ... ...... SKSNI pcrs. 3.14-3 
• jumlah momcn rcncana kolom pada pusat join. Kuat lcntur kolom 
harus dihitung untuk gaya aksia l bcrfaktor yang konsisten dengan arah 
dari gaya lateral yang ditinjau. 
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"' adalah koefisien pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh 
dari tcrjadinya sendi plastis pada struktur secara kescluruhan = I ,3 
I: M~p.b • jumlah momen kapasitas balok pada pusal join yang berhubungan 
dengan kapasilas lentur aktual dari balok (untuk jumlah luas tulangan 
yang sebenamya lerpasang) 
Mo.K - momen pada kolom akibat beban mali 
Mr.K • momcn pada kolom akibal beban hidup 
ME.K = momen pada kolom akibal beban gempa besar (1anpa fal..1or pengali 
lambahan) 
K ~ faktor jenis slruktur 
Clk ~ faktor dislribusi momen kolom portal yang dilinjou sesuai dcngan 
kekakuan relative kolom alas dan kolom bawah 
<l>o • faktor penambahan kekuatan (ovcrstrength factor).Faktor yang 
memperhitungkan pcngaruh penambahan kekuatan dari tulangan 
tcrhadap kuat leleh yang ditetapkan, diambil sebesar I ,25 unluk 
fy ~ 400 Mpa dan I ,40 unluk fy ~ 400 Mpa 
= kuat momen lcntur nominal actual balok yang dihitung tcrhadap luas 
tulangan yang sebenamya ada pada pcnampang balok yang ditinjau. 
Untuk kolom struktur daktail penuh harus direncanakan dengan gaya aksial rencana 
sebagai berikut (menurut SK SNJ'91 pers. 3.14- 4 & 5) : 
O?xR LM No.~c "' ' • to,.• + 1,05 x Ng 
I• 
Telapi dalm segala hal tidak perlu lebih besar dari 
Nu1: • I ,05 x ( NJ!.l. + ~O Nr:J) 
dimana : 
R v r faktor reduksi gaya aksial kolom 
(Rv ini dipakai karena meomen kapasilas balok tidak mungkin lerjadi 
sccara mcnyeluruh dan atau pada saat bersamaan) 
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Rv dapat diambil dari : 
= I 
~ 1 , 1 - 0,05 
= 0,6 
untuk I < n S 4 
untuk 4 < n S 20 
untuk n > 20 
lb • bcntang balok, diukur dari pusat joint 
n = jun1lah tingkat 
Np.k = Gaya aksral akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat joint 
NE;. - Gaya aksial akibat beban gempa pada pusat joint 
Penulangan lentur kolom 
Rasio pcnulangan lentur kolom disyaratkan antara I% dan tidak perlu lcbih dari 
R% dari luas bruto penampang kolom (SK SNI'91 pasal 3.3.9-1) Tulangan minimum 
ditunjukkan untuk mencegah tcrjadinya rctak akihat rangkak (creep). 
Momen yang didapat pcrlu dikontrol dengan ckscntrisitas minimum. 
Mu,k ~ O l x h 
Nu, k ' 
Untuk harga Ppcrlu dari diagram intcraksi M-N cmpat sisi hcrdasarkan mutu beton tlan 
baja tulangan yang scsua1 
6.3.2 Contoh Perhitungan Kolom 
6.3.2.1 Perhitungan Tulangan Longitudinal Kolom Interior 1-KL-8_ 4 
Data : 
Dimensi renc.- 700 mm x 700 mm 
Decking • 40 mm 
Mutu beton (fc ') = 25 MPa 
Mutu baja (fy) - J20MI'a 
Tui.Utama = D 25 
Scngkang = 6 12 
41 = 0.7 
Mu Sumbu 3-3 1.,t.:..u • comb.3 (output SAP 2000) = 287592473,20 N-mm 
Mu Sumbu 2-2 ,.,._, .. comb.5 (output SAP 2000) = 142561411,00 N-mm 
Pu ""'' • comb. I (output SAP 2000) = 3480912,20 N 
Pu m;n ~ comb.4 (output SAP 2000) = 2506758,23 N 
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Momen Rencana Kolom I 
1 ... -
• 
"' 
. 
.....
:..: 
---~ ---­
~· 
:..: 
Momcn rencana yang berdasarkan 
terjadinya kapasiw lentur sendi 
plastts pada kedua ujung balok 
yang bcncmu pada kolom : 
i: 11-81-B_ ~-5 r- II·BI·B J.~ 
Mu,k ~ 0, 7 Wd Cll. l: Mup.b 
Data momcn kapasitas balok : 
Arah x (sumbu y-y global) : 
Joint atas kolom 1-KL-B_ 4 
I-BI -B_ 4-S 
Mk•p n-BI-4_A-B - 390895521,54 N-mm 
Mkap. 11-Bl-4_8-C - 390895521,54 N-mm 
Joint bawah kolom 1-KL-B_ 4 
M~u~p. J-81-4_A-B = 390895521,54 N-mm 
Mk•r 1-01-4_8-C m 39089552 I ,54 N-mm 
i\rah y (sumbu x-x global): 
Joint atas kolom 1-KL-B _ 4 
Mkap 11-Bl-B 3-4 .,. 390895521,54 N-mm 
Mkap 11-81-B 4-5 .,. 390895521,54 N-mm 
Joint bawah kolom 1-KL-B 4 
Mkar 1-81-B _3-4 = 390895521,54 N-mm 
Mkar 1-81-B _ 4-5 = 390895521,54 N-mm 
wd ~ 1,3 
.. \ 
' ~ ~ I 
''"' · ~ i ,.. 
~· 
~ 
a: 
1-01-B_J.4 
El ~ 0,25 Eolg ... .... ....... .(Reinforc•d Com:rt•Je /ksip1 :Kenelh l.eel,lkmisio /lema/: 
17tird 1-:dilltm hoi. 296) 
Faktor rcduksi moment inersia unluk kekakuan akibat retak yang disebabkan 
lcntur dan factor lain adalah 0,7 (.,.untuk kolom) dan 0,35 (=untuk balok). (Reinforced 
Concre1e Design :Kene1h l .eei.Dani.,w /Jemal: 11urd 1-:Jiii<HI ha/.2fiJ) 
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0,25x4700.J25x0,7xl I l2x700x7001 ak•-------.~--~~~~~~--~~~~~----------~ 
0,2Sx4700.J25xo, 7 xl I l2x700x700·' + 0.25x4700.J25xo, 7xl l l2x700x700 2 
a~=0,5 
A Momcn rencana kolom 1-KlrB 4: 
Arah x (sumbu y-y global) atas : 
Mu.~) otos ~ 0,7 X I ,3 X 0,5 X (39089552 1,54 -l 39089552 I ,54) 
= 355714924,60 N-mm 
Arah x (sumbu y-y global) bawah : 
Mu,ky bn"ah • 0,7 X I ,3 X 0,5 X (39089552 I .54 r 39089552 I ,54) 
= 355714924,60 N-mm 
Arah y atas (sumbu x-x global): 
Mu.kx ntas • 0,7 X I ,3 X 0,5 X (390895521,54 I 390895521 ,54) 
p = 355714924,60 N-mm 
Arah y (sumbu x-x global) bawah : 
Mu,lx bnwnh .. 0,7 X 1,3 X 0,5 X (390895521,54 + 390895521 ,54) 
"' 355714924,60 N-mm 
A. Gaya Aksial Rencana Kolom 
0,7xR. LM,,.,.. 
Nu.l - ~ 1,05 X N~ 
'· 
R, ~ I ,I - (0,025 x I 0 ) = 0.85 
I~= 6600 mm 
Nu c (Pu min output Sap 2000 comb 4) = 2506758,23 N 
N _ 0,7x0,85x (355714924,60 + 3557 I 4924,60) + ( 1 05 x 2506758 23 ) u,k 6600 ' ' 
Nu,k • 2702590 N 
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Rencana tulangan pcrlu kolom 
Mu rencana • Mu, + 
13 - 0,5 
h 1-P (Mu> x -.t-- ) 
h p (Rcilifnrcetl Concrete /Je.\'1[(11 ;Kmeth I • ..: I, 
Jxmisio Bemol: Thin/ F.ditir111 ha/.J/0) 
Mu rcncana • 355714924,60 ... (355714924,60 X 700 X I - 0•5 ) 
700 0,5 
"' 711429849,20 N-mm 
p 
X 
Nu rencana = 2702590 N --, 
Y-l--j-·1 '~~~' 
e min • O,lxh • O,Ix700 c 70mm ~ 
Nilai eksentrisitas (e) : 
e _ Mu • 711429849,20 = 35 1 74 mm 
l'u 2702590 ' 
{/)e.'ifiiii/Jelfm/JartuloiiJ(; /:Ails/./ Clm Kia Wa11g,Citarles G. Salmon, Ita/./ 13) 
Mu ,. 711429849,20 = 2 07 
Agh 700x700x700 ' 
_l'_u _ 2702590 = 5•51 
Ag 700x700 
Dari dia!,rram interaksi F320-25-0,8-4 dibawah ini didapatkan nila i p = 0,0 I 
DIAGRAM INTER A I(!! I 
Fl20· 25·0.8-4 
OIAGRAW INTERAKSI F320-2S.O.&..C 
J 
rc·•2S t~oa 
ty•320 M pa 
•. ., 
Gb.Diagram intcrabi f320-25-0,8-4 
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fs' .. fy 
cek Mn penampang : 
Mn, • (6 X AS2.1 ) X fy X (d- a/2) ~ (6 X As1.1) X fy X (d - d') 
• {2945,22 X 320 X (635,5- 179,52/2 J - {2945,22 X 320 X (635,5 - 64,5)} 
• 997678394,50 N-mm 
b 1- /) Mu beban (output Sap 2000) - Mu3-3 + ((Mu2-2) x -x-- ) , /) 
Mu 3-3 < "'-r comb.2 (output SAP 2000) = 287592473,20 N-mm 
Mu 2-2 1erbew comb.2 (output SAP 2000) = 142561411 N-mm 
287592473,20 + (( 142561411) x 700 xI - 0,5 ) = 358873178,7 N-mm 
700 0,5 
Mnbcbon • 358873178,7 I 0,7 = 512675969,6 N-mm 
Mn, "'' .. "'"""8 = 997678394,50 N-mm > Mnt.;t,.11 = 512675969,6 N-mm ....... Ok 
Kontro l dengan !Jresler Re.vipmkal 
Salah satu teori dalm pcngecekan kolom yang mengalami momen dari dua arah 
(biaksial bendmg).Kekuatan penampang tckan yang memperoleh gaya aksial dan 
momen lentur dalam dua arah sumbu utama dirumuskan sebagai berikut : 
I I I I 
- = --+ ----- ... (R•ilifarc•d C<mcr.te O..tign :Km•th l.~et./xmisia 
Pn Pn,x Pn,y Pn,O 
Bema/: 7'hird F.ditian ha/.310) 
dimana : 
Pn,x = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas x 
Pn,y = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas y 
Pn,o = kekuatan nominal tanpa eksentrisitas. 
Dengan nilai p - 0,010 pada Diagram interaksi F320-25-0,8-4 maka 
¢Pn 
- ~ 12,5 ~ ~Pn = 12,5 X 700 X 700 = 6125000 
Ag 
Pn x = Pn y"' .;..6 -12-50.;..0-0 - 8750000 N 
' ' 0 7 
' 
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Pn,O = As.fy + ((Ag - As)0,85xfc') 
w ( 12 X 490,87 X 320) + (((700x700)-{ 12 X 490,87))X 0,85 X 25) 
= 12172268,95 N 
I I 
- - + -_;__-
l'n 8750000 8750000 
I = 0,00000014642 
12172268,95 
Pn r 0,0000~0 14642 - 6829668,08 N 
Pn ~ 6829668,08 N > Pu t<tbo&rcocnh 1 3480912,20 / 0,7 = 4972731,71 N .. .. Ok 
6.3.2.2 Perhitungan Tulangan Transversal (geser) Kolom Interior 1-KL-B_ 4 
A. Gaya Geser Rencana Kolom 
Gaya gcscr rcncana Vu harus ditentukan berdasarkan persamaan berikut : 
Vu k = Mu,ka + Mu,kh 
' 1111 
.. SK SNI'91 pcrs 3.14-21 
tetapi pcrlu lcbih besar dari : 
Vu,k = 1,05x(Vo,k +Vt,k +4 / lxVE,k) ... ........ . SKSNI'91 pers3.14-21 
dimana : 
Mu,ka • Momen rencana kolom pada ujung atas kolom pada bidang muka balok 
Mu,kb = Momen rencana kolom pada ujung bawah kolom pada bidang muka balok 
hn = tinggi bersih dari kolom yang ditinjau 
Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling yang memperbolehkan terjadinya 
sendi plastis pada kolom, gaya gcscr rcncana kolom dihitung berdasarkan momen 
kapasitas dari kolom (Dcsain Struktur Rangka Beton Renulan~ Didacrah Rawan Gempa Gideon 
Kusuma.Takim Andriano hal 83 ) 
. Mu,,.P,k lantai I + Mu.,P, k lantai I Vu,k (lamar dasar) .. _ __:2:.__ ___ .....;:::.__ _ _ 
lm 
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Vu,k (lantai atas) • -1 x (2x Mkap, k lantai ataS) 
lm 
13. Konsep Gescr Nominal 
Vu k Vn = Vc + Vs=--'-
~ 
SK SN1'91 pasal 3.14.7-2.2.1 menjelaskan bahwa asumsi nila Vc = 0 untuk lokasa 
bcrpotensi sendi plastis. Untuk daerah diluar sendi plastis kontribusi Vc tetap 
diperhitungkan dengnn rum us sebagai berikut : 
l'c = I + x -- x hw x cl ( Nu ) ( /fo'J 14x Ag 6 SK SN1'9 I pers 3.4-4 
Kuat gcscr yang dipikul tu langan gescr : 
Vs • Vn - Vc 
C. Tulangan Transversal 
Pada SK SN1'91 pasal 3.14.4-4.2 menjelaskan bahwa tulangan transversal dipasang 
sepanajang tinggi kolom dengan spasi tidak mclebihi : 
a. Y. dimensi kolom tcrkccil 
b. 8 kali diameter tulangan mcmanjang 
c. 100 mm 
Pada SK SNI'91 pasal 3.14.4-4.4 menjelaskan bahwa tulangan transversal ini dipasang 
lo dari muka yang ditinjau. Panjang lo tidak boleh kurang dari : 
a. Tinggi komponen dimensi srtuktur untuk : 
Nu,k ~ 0,3 x Ag x fc' 
b. I ,5 kali tinggi komponen dimensi struktur untuk : 
Nu,k > 0,3 x Ag x fc' 
c. Bentang bcrsih dari komponen struktur 
d. 450 mm 
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Contoh pcrhitungan tulangan geser kolom 1-KL-B _ 4: 
Data: 
Dimensi renc.• 700 mm x 700 mm 
Decking= 40 mm 
Mutu beton (fc') ~ 25 MPa 
Mutu baja (fY) • 320MPa 
Tul. Utama = D 25 
Sengkang = 9 12 
Av 9 12-226,19 mm2 
d = 700-40-12-25/2-635,5 mm 
9 = 0,6 
Mu.k)'otas= Mu.kxatas 1-KL-B_ 4 ~ 355714924,60 N-mm 
MuJy bnwnh = Mu.h bawah 1-KL-B 4 - 3557 14924,60 N-mm 
hn = 4200-600 = 3600 
V k M ·.:.'...:J •.:.ka:;_+.;_M.;_I_:J '.:.k.:.h ll =-
• 1111 
355714924,60 N- mm +355714924,60 N- mm 
3600 
tidak boleh mclcbihi : 
Vu,k = 1,05 x (vo,k + vL,k + 411 x vE, k) 
dimana : 
Vr).l. (output SAP 2000 comb. I) ~ 28359,92 N 
Vr..k (output SAP 2000 LL load) = I I 51,39. N 
VF.,1: (output SAP 2000 comb.5) = I 10001,54 N 
~ 197619,40 N (dipakai) 
Vu,k max • I ,05 X (28359,92 + 1151.39 •(411 x 11000 I ,54) 
= 492993,34 N 
Vu yang dipakai • 1976 19,40 N 
Hah VI Analisa Slrukrur Utama 
TUGAS AKIR 204 
I'ERENCANAAN S'J1ll/K'IV R Gl!i)UN<l 
I'ERKANTORAN 1'1 111\I.IM S1\KTl JI..IIR Ml!l 11\MMAI) SUI\AUA Y A 
I'ROORAM S-1 JlJRJJSAN TEKNIK SII'IJJ f"rSPIITS Sl/RAili\ Y A 
200.1 
Penulangan geser kolom kolom 1-KL-B _ 4 : 
- Untuk daerah plastis Vc - 0 
Av v.~ 
- = -
s fy.d 
Vs = Vu = 197619,40 • 329365 67 N 
¢ 0,6 ' 
S = 226,19 x 320x 635,5 - 139 66 mm "' 125 mm 
329365,67 ' 
Maka untuk tulangan transversal pada dacrah sendi plastis dipakai tulangan 
sengkang 4> 12 - 125 
- Untuk di luar daerah plastis: 
Dengan mernpcrhitungkan gescr bcton : 
Vc = I+ x -- x bw x d ... .. ... .. .. .. . ... .. ...... SKSNI'91 pers3.4-4 ( Nu J (Jft')14 X Ag 6 
Nu.k rcncana = 2702590 N 
Vc s (t+ 2702590 )x(.fij)x700x635.5 =51675391 N 14 x (700x700) 6 ' 
Vuyangdipakai • I97619,40N 
Vu = 197619•40 - 329365 67 N < 516753 91 N (J 0,6 ' . 
karena Vuf¢ < Vc maka sengkang pada daerah m1 dipasang dengan jarak 
maksimum 
jarak S maksimum tidak melcbihi: 
Y. x 700 mm ~ 175 mm 
8 x D 25 • 200 mm 
100 mm 
Maka dipakai tu lnngan sengkang 4> I 2- 200 
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6.4 Pcrcncanaan Pcrtcmuan Balok Dan Kolom 
.'· 
I I 
,_ 
. ... ~v...-
' . v., .. r,. 
- ~ .. 
-~ 
,,, 
L h, 
·;· -< v~ 
_. A 
v,. 
<'--r t 
, .. 
' 
Gambar Pertemuan balok dan kolom 
z,. b 
• ' .. 
Pcrtcmuan balok kolom Uoin rangka ) dalam perencanaan gempa harus 
memenuhi ketentuan yang diatur pada SK SNI-T-15-1991-03 pasal 3. 14.6. sebagai 
berikut : 
I. Gaya di dalam tulangan balok longitudinal pada sisi muka join harus ditentukan 
dcngan asumsi bahwa tegangan didalam tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy 
dengan factor rcduksi ¢ (SK SNl- 1991 pasal3.2.3.3-1) = 0,6 
Vjh-x "' C,ki + C,ka- Vkol ........................... SKSNI'91 pers3.14-6 
C k. T k' O 7 Mkap, ki ~ I = t • X 
' ' ' Z, ki 
Mkap ka C ka "' T ka "' 0 7 x ' 
' ' ' Z,ka 
( lki lkt ) 0,7 - M W(>.AI + . MAop.k» 
V,kol = lkt,n lkt,n .... .... .. SKSN1'91pers3. 14-7 
0,5(hk,a+hk,b) 
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2. Tegangan geser horisontal nominal dalam join diberikan dengan persamaan : 
V Jio = bJ x Jl _,.. ......••.•.• ....• . •.• ... .• ...•....•. ....... SKSNI'91 pers3.14-8 he 
dan tidak botch melebihi 
Vjh < 1,5.{jd 
di mana : 
bj .. Iebar effektifjoin, mm 
j ika bknlo>m > b"''"~ ; bj ; ""-~* + 0,5 hk.,Jom 
jika ~"''"'' < bholok ; bj ~ ~ok•n + 0,5 hkolom 
he "' tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm 
3. Kuat geser inti join diberikan dengan persamaan : 
Vjh ., Vsh + V,h .. . .. ...... . .. .... .. .. ... . .. ... .. .... . SKSNI'91 pcrs3.14-9 
4. Kuat gcscr beton dalam inti join : 
( _N_u,_k -O,l x fi;')xbi >< hc ...... ... .... SKSNJ'9 1pers3. 14-10 Ag . . 
Contoh pcrhitungan pcrtemuan balok kolom Uoin) 1-.J-84: 
Data : 
Arah sumbu x- x global (balok) . 
b • 400 mm 
h • 600 mm 
1._ 5600 mm 
ln._ =4900 mm 
1., ~ 6600 mm 
lnl, = 5900 mm 
Z,ki - x,y • Z,ka - x, y = d -· d' = 537.5 - 62.5 = 475 mm 
h•o~om = 4200 mm (as to as) 
Murl·BI-4_A-B • 390895521.54 N-mm 
M~o~r 1-Bl-4_8-C Q 39089552 I ,54 N-mm 
c .· = T - 0 7 X 39089552 1,54 = 576056,56 N 
,ko .lo ' 475 
C . =T . • 07x 39089552 1•54 · 576056,56N 
,k. .k. ' 475 
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Vkol-x = 0,7 X (::~~X 390895521,54 +!~~~X 390895521,54) ~ 
147335 12 
N 
0,5x(4200+4200) ' 
- 576056,56 + 576056,56 - 147335,12 = 1004778 N 
Arah sumbu y - y global (balok) : 
b k 400 mm lk, 3000 mm 
h • 600 mm In"' = 2300 mm 
lk• = 6000 mm 
Ink• = 5300 mm 
Z,ki - x,y • Z,ka - x, y ; d - d' = 537,5 - 62,5 = 475 mm 
hkolom • 4200 mm (as to as) 
Mk•r 1-Bl-8_3-4 • 39089552 I ,54 N-mm 
Mk•r.IV-BI-8 _ 4-5 = 39089552 I ,54 N-mm 
c .. - T .. .. 0 7 X 390895521,54 = 576056 56 N 
' " ' ) l'!;l • 475 ' 
C ~T • 0 7 390895521,54 ~ 576056 56 N tkll ,kn ' X 475 ' 
0 7x( JOOO x390895521 54+ 6000 x390895521 54) 
• 2300 • 5300 • 
V kul·• - ( } - 15873 1,16 N 
0,5 X 4200 + 4200 
v )h·t .. c,.., - c.~.. - vk<,.-y 
= 576056,56 + 576056,56 - 158731,16 = 993381,96 N 
Karena V1h.x = 1004778 > Vjh.y = 993381,96 maka diambil V1h_, 
bj - 400 + 0,5 (700) = 750 mm 
he = 700 mm 
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v>.= 
750 
x 1004778 = 1076547,86 N 
700 
Kontro1 tcgangan yang terjadi : 
Vjv ljv S 1 5 x Jfo' 
bj x he ' 
1076547,86 ~ 
750 x 700 - 2,05 < 1,5v25 - 7.5.. . ...... oke! 
Penulangan geser join balok kolorn : 
A. Perhitngan Tulangan Geser Horisontal 
Vch= ~x (Nu,k - O, Ixfi:') xhjxhc 
3 ; Jg 
NuJ rcncana • 2702590 N 
Nu,k O r , 
-- > , I X 1C . ... .... Okc! Ag 
2702590 _ 2 > _ . 1 
700x700 - 5,5 0,1 x 25 - 2,5 ....... .... .... oke. 
Vch = ~x J{5,52- 2,5)x 750x700 : 608235,15 N 
3 
= I 004778 - 608235,15 = 396542.85 N 
A~ = V,., = 396542,85 e 1239 20 mrn2 
,. fy 320 ' 
digunakan scngkang ~ 1 2 , Av12 = 226,19 mm2 
2 Rencana dipakai scngkang rangkap 2, tulangan ~12 (Av = 452,38 rnm ) 
Jumlah lapis scngkang (n): 
1239,20 2 74 3 I . n - • , "' ap1s 452,3R 
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B. Perhitungan Tulangan Oeser Ycrtikal 
2 v.h- -x 
3 
Nu,k ) 
---0,1 xfc' xbjxhc 
Ag 
Nu.t rencana = 2702590 N 
Ych = ~xJ{5,52-2,5)x750x700 = 608235,15 N 
= 1076547,86N - 608235, 15 = 468312,71 N 
A. =v .. • 468312,71 • 146348mmz 
~ fy 320 • 
AJ' sudah tercover oleh tulangan longitudinal kolom terpasang yakni 4x2 As25 
4x2 As2s= 8 x 490,87 • 3926,96 mrn2 > 1463,48 mm2 ... .. . ... Ok. 
/ 0 12·125· ~1 / ·: 
, 
r 
---- 0 IO.SO 
·! 
-- -- 2025 
,, 
Gb. Penulangan Gescr Pertcmuan Balok Kolom Interior 
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6.5.1 Perhitungan Tulangan Longitudinal Kolom Exter ior 1-KlrB_S 
Data : 
Dimensi rene.- 400 mm x 700 mm 
Decking - 40 mm 
Mutu beton (fc') - 25 Ml'a 
Mutu baja (fy} = 320MPa 
Tui.Utama = D 25 
Sengkang - 9 12 
~ =0.7 
Mu Sumbu 3-3 """'= = comb.2 (output SAP 2000) = 287592473,20 N-mm 
Mu Sumbu 2-2 = comb.2 (output SAP 2000) = 142561411 N-mm 
Pu mux - comb. I (output SAP 2000) = 3480912,20 N 
Pu min= comb.4 (output SAP 2000) e 2506758,23 N 
Momen Rcncana Kolom 
Morncn rcncana yang berdasarkan tcrjadinya kapasitas lentur scndi plastis pada kedua 
ujung balok yang benemu pada kolom : 
Mu,k '" 0,7 Wd <lk ~ Mkap.b 
Data momcn kapasitas balok : 
Arah x (sumbu y-y global): 
Joint atas kolom 1-KL-8_5 
Mkar ll-81-5 _A-8 • 390895521,54 N-mm 
Mk•r 11-BI-5 8-C • 390895521,54 N-mm 
Joint bawah kolom 1-KL-8_5 
Mur 1-BI-5 _A-8 • 390895521,54 N-mm 
Mup 1-81-5_8-C - 390895521,54 N-mm 
Arah y (sumbu x-x global ): 
Joint atas kolom 1-KL-8 5 
Mkop. ll-81-8_ 4-5 = 390895521,54 N-mm 
Joint bawah kolom IY-KL-8_2 
Mkor. f-81-B_ 4-5 • 390895521,54 N-mm 
Uah VI Anultsa Simkllir lliama 
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<i>d = 1,3 
El = 0,25 E.,l8 .............. . (Reinforced Concrete!>esigu :Kmeth J.eet,/Janisio Hemal: 
J'hird 1-:dlllmt ha/.296} 
Fal..1or rcduksi moment rncrsia untuk kekakuan akibat rctak yang discbabkan 
Ientur dan factor lain adalah 0,7 (• untuk kolom) dan 0,35 (=untuk balok). (Reinforced 
roncrete /Je.<igu :Keneth l.eet,Damsw /Jemal: l111rd F.ditimt ha/.263) 
0,25x4700J25x0,7xl ll 2x400x7003 ax 
0,2Sx4 700J25x0,7 xl / 12x400x7003 + 0,2Sx4700./25x0,7 xl / 12x400x7002 
a~= 0,5 
A. Momcn rencana kolom 1-KL.-R_5: 
Arab x (sumbu y-y global) atas: 
MuJ-y atas • 0, 7 X 1,3 X 0,5 X (390895521,54 ·'· 390895521,54) 
= 355714924,60 N-mm 
Arah x (sumbu y-y global) bawah : 
Mu.~-y bo11oh ., 0, 7 X I ,3 X 0.5 X (3901!95521.54 + 390895521,54) 
= 35571 4924,60 N-mrn 
Arah y (sumbu x-.~ global) atas: 
MuJ.ulls ~ 0,7 X 1,3 X 0.5 X (355714924.60) 
~ I 61850290.69 N-mm 
Arah y (sumbu x-x global) bawah : 
Mu.~.\ bowoh - 0,7 X 1,3 X 0,5 X (35571 4924.60) 
= 161850290,69 N-mm 
B. Gaya Aksial Rcncana Kolom 
_ 0,7xR,L_M,.,,,1 
Nu,k - I 1,05 X N~ 
lb 
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R, - 1,1 - (0,025 X 10) - 0.85 
1~ .. 6600 mm 
N8 - (Pmin comb 4 output Sap 2000) = 2506758,23 N 
N • 0,7x0,85x (355714924,60+355714924,60) _(I 05 x 2506758 23 ) 
u.k 6600 ' ' 
N u.k • 2632096,14 N 
Rencana tulangan perlu kolom 
h I- fJ Mu rencana = Muy + (Mu, x - x-- ) 
" p (Remforced (one rete Destgn :Keneth /.e('l, 
/)anisiollcmal: 71•1rd J.Puiolllwi.J/0) 
p ~ 0,5 
y 
I' 
{M' I 1 j'' "J I 
, I 
l I •: J 
X 
400 1-0 5 Murencana = 355714924,60+ (16 1850290,69x-x--' ) 
700 0,5 
• 448200804,99 N-mm 
Nu rencana • 2632096,14 N 
Nilai (e) ckscntnsatas kolom : 
e . Mu _ 448200804,99 ~ 337 96 mm l'u 1326196,19 ' 
e min • 0,1 x h "' 0,1 x 700 = 70 mm 
(/Je.\lJmll<tOJtll<rtulang: l::Jw 4 Chu Kta Wang,!harles G.Salm011, hal 413) 
Mu = 448200804,99 ~ 2 29 
Agh 400x700x700 ' 
Pu = 2632096,14 = 94 
Ag 400x700 ' 
Dari diagram interaksi F320-25-0,8-4diatas didapatkan nilai p 
p '"' 0,017 
maka penulangan kolom didnpatkan 
As - p x Ag - 0,0 17 x 400 x 700 ~ 4 760 mm2 
As2s • Y. x 1t x 252 = 490,87 
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n - 4760 I 490,87 • 9,69 '"'10 
maka kolom pakai tulangan 10 025 (As= 4908,7 mm2) 
Maka pcnampang kolom mcnjadi: 
(terhadap sumbu y-y global) 
Check : 
Cc ~ 0,85 x fc' x 131 x bw x X 
'" 0,85 X 25 X 0,85 X 400 X X 
= 7225X N 
Cs ~ (5 x As2s ) x [fy- 0,85 x fc'] 
- 2454,35 X [320 (0,85 X 25)J 
= 733237,06 N 
(d-x) T - (5 x As2s ) x - x - x 0,003 ~ f.s 
= 2454,35 X ( 635: - X) X 0,003 X 200 000 
935843655 - 147261 Ox 
= 
X 
Pengambi1an momen terhadap Pu membcrikan 
T = Cc -r Cs 
935843655 - 1472610x 7225X I 733237,06 
x_j 
7225x2 "" 733237,06x + 1472610x - 935843655 - 0 
7225x1 + 2205847,06x - 935843655 ~ 0 
didapatkan ni1ai X = 238,283187 ,.. 238,28 mm 
a = 0,85X = 0,85 x 238,28 = 202,54 mm 
cek regangan 
c - fy - 320 = 0,0016 
l /~s 200.000 
L 
y 
I 
fi• • ~ - · • Oil 
. ~L_ /~ij>ll 
. .. • • • - - X 
~· • -- ..! . I ~ 
-·-
I 
T 
v 1 --o o03 
- ..- .. , .I , 
-- ~ . -
..... J p 
- . - . I u 
' "I! ~ ~ 
r. ' ,. 0 003 X 238•28 - 64•5 0 001 19 
• ' 238,28 - ' - > Cr (lui. tckan le1eh) f$' ~fy . 
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cek Mn,y penampang : 
Mll,y- As x fy (d- a/2) • As' x fy (d-d') 
- 2454,35 X 320 (635,5 - 202,54/2) -t 2454,35 X 320 {635,5-64,5') 
• 868038800,16 N-mm 
Mu Ntoon (output Sap 2000) = Mu3-3 · ((Mu2-2) x !!.x I- /3 ) 
" p 
Mu 3-3 •ert-<ur comb.2 (output SAP 2000) - 287592473,20 N-rnrn 
Mu 2-2 comb.2 (output SAP 2000) ·• 142561411 N-mm 
400 1- () 5 ' Mu h<lxln • 287592473,20 <· ( 142561411 x -.r ' ) ~ 3690561 J6,6J N-rnrn 
700 0,5 
Mnr"'ho" ~ 369056136,63 I 0, 7 = 527223052,33 N-mrn 
Mn,y r<""'"P""S = 868038800,16 N-rnm > Mn'"''~" -' 527223052,33 N-mm ...... Ok 
Kontrol dengan Bresler Ues1proka/ 
I I I I 
- m --+ -- - -- ... (Ut•mforc,•cl Concr.:te Design ;Kellt'lh J.cr:t,/)amsiv 
Pn Pn,x l'n,y l'n,O 
Hemal: Thml I·:Jition ho/.3/0) 
Dengan nilai p = 0,017 pada Dia!,'Tarn intcraksi F320-25-0,8-4 maka 
(>Pn = 17~ +Pn = 17x400x700= 4760000 
Ag 
4760000 Pn,x = Pn,y "' = 6800000 N 
0,7 
Pn ,O • As.fy + ((Ag - As)0,85xfc') 
= (10 X 490,87 X 320)- (((400x700)-( 10 X 490,87))x 0,85 X 25) 
= 7416474,125 N 
- = I + I I = 0,00000015928 
Pn 6800000 6800000 7416474,125 
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I Pn = ~ 6278252,13 
0,00000015928 
Pn = 6278252,13 N > Pu 1.ro...r comb 1 3480912,20 I 0,7 = 4972731,71..0k 
6.5.1 . Percncanaan Kolom Exterior 1-KL-B_S Terhadap Gescr 
A. Gaya Geser Rencana Kolom 
Data : 
Dimensi rene.= 400 mm x 700 mm 
Decking = 40 mm 
Mutu beton (fc ') = 25 MPa 
Mutu baja (fy) - 320MPa 
Tui.Utama = D 25 
Sengkang = ~ 12 
Av ~ 12 "' 226,19 mm2 
d = 700-40-12-25/2 = 635,5 mm 
~ "' 0,6 
Mul, T-K.L-8_5-atas (sumbu y-y global) = 355714924,60 N-mm 
Muk, 1-K.L-B_S-bawah (sumbu y-y global) = 355714924,60 N-mm 
hn - 4200-600 .. 3600 
Vuk = Mu,ka + Mu,kb 
' lm 
~ 355714924,60 N • mm + 355714924,60 N. mm 
3600 
= 197619,40 N (dipakai) 
tidak boleh melebihi · 
Vu,k - 1,05 x (vD,k + vL,k + 411 x vE,d 
dimana : 
Vo>. (output SAP 2000 comb. I) = 8359,79 N 
V1.>. (output SAP 2000 LL load) = 1101,07 N 
VE.k (output SAP 2000 comb.2) = 94546,31 N 
Vu,k max • 1,05 x (8359,79 + 1101,07 +(4/1 x 94546,31) 
- 407028,41 N 
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Vu yang dipakai = I 976 I 9,40 N 
Penulangan gcscr kolom kolom 1-KL-B 5 : 
· Untuk daerah plastis Vc = 0 
Av Vs 
- - -
s fy.d 
Vs Vu"' 197619,40 = 329365 67 N ¢ 0,6 • 
S = 226,19x 320x 635,5 • 139 66 mm ,. 125 mm 329365,67 • 
Maka untuk Julangan transversal pada daerah sendi plastis dipakai tu langan 
sengkang ~I 2 - I 25 
- Untuk di luar daerah plastis : 
Dengan memperhitungkan geser beton : 
( Nu ) (ffiJ . Vc = I+ x -- xbwxd ..................... ..... SKSN191pcrs3.4-4 14 xAg 6 
Nu.k rcncana "' 2632096,14 N 
vc - .,(I + 2632096•14 ) x(J25)x 400x635,5 = 354069,48 N 
\. 14x(400.t700) 6 
Vu 197619•40 = 329365 67 N < 354069 48 N 
¢ 0,6 ' ' 
karena Vu/9 < Vc maka sengkang pada daerah mr dipasang dcngan jarak 
maksimum 
jarak S maksimum tidak melebihi: 
Y. x 700 mm • 175 mm 
8 x D 25 " 200 mm 
IOOmm 
Maka dipakai tulangan scngkang ~ 12 - 200 
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6.4 Perencanaan Pertemuan Balok Dan Kolom Exterior (Join I-.1-BS) 
Data : 
Arah sumbu x - x global (balok): 
b = 400 mm ll, 5600 mm 
h • 600 mm lnu = 4900 mm 
lki ~ 6600 mm 
Int. = 5900 mm 
Z,ki - x,y = Z,ka - x, y = d d' 537,5 - 62,5 - 475 mm 
hkolnm • 4200 mm (as to as) 
Mkor 1-81-S_A-B • 390895521,54 N-mm 
Ml•r 1-01-5 _B-C • 390895521,54 N-mm 
C . - T . = 07 x 390895521 •54 - 57605656N 
,.,.. ,~n ' 475 ' 
C =T ~ 0 7 39089552 1,54 = 576056 56 N tk<l ,l:n ' X 4 7 5 ' 
0,7 X ( 6600 X 39089552 I ,54+ 5600 X 39089552 I ,54) 
VkoJ., = 5900 4900 ; 147335 12 N 
0,5 X (4200 + 4200) ' 
~ 576056,56 + 576056,56 - 147335. I 2 = 1004778,00 N 
Arah sumbu y - y global (balok) : 
b ~ 400 mm 1 •• = 3000 mm 
h = 600 mm Ink; = 2300 mm 
Z,ka - x, y • d - d' • 537.5- 62,5 = 475 mrn 
h>otorn - 4200 mm (as to as) 
Mk•p.I-81-B_ 4-5 = 390895521,54 N-mm 
c,,; - T.k. = o, 7 x 39089:~~ 1•54 = 576056.56 N 
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0,7>< eOOO X 390895521 ,54) v~o1., - 2300 = 84977 29 N 0,5 X (4200 + 4200) ' 
= 576056,56 - 84977,29.- 491079,27 N 
Karena V1h, = 1004778,00 > V1h.)- 491079,27 rnaka diambil V1h_, 
bj = 400 + 0.5 (700) = 750 mrn 
he ~ 700 mm 
750 
Vjv ~ -x 1004778,00 '" 1076547,86 N 
700 
Konlrol tegangan yang terjadi : 
V'h 
Vjh = J $ 1,5 x ,Jf;. 
bjx he 
~~~~:7~~~0 - 1,91 < 1,5J25 ~ 7.5.. . .. .... okc! 
Pcnulangan gcscr join balok kolom : 
A Pcrhi1ngan Tulangan Gescr Horisontal 
---O,Ixfc' X!l)xhc Nu, k ) Ag 
Nu.l rcncana • 2632096,14 N 
Nu,k OJ~· 
- >. X IC A~ 
2632096
•
14 
- 9,4 > 0,1 x 25 • 2.5 ..... .... ..... okcl 
400x700 
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V.h- ~x~(9,4 - 2,5)x750x700 ~ 919374,78N 
3 
Y.to = V1h - vch 
- 1004778,00 - 919374,78 = 85403,21 N 
A I'"' _ 85403,21 _ 266 gg ~ =- - - mm 
jh .f.i· 320 • 
digunakan scngkang 912, Av12 - 226,19 mm~ 
Jumlah lapis scngkang (n) : 
266 88 . 
n = ' • I, 17 "' 3 lap1s 
226,19 
B. Perhitungan Tulangnn Oeser Vcrtikal 
2 (Nu k ) Vcv • -x -'--O,Ixfc' xbjx hc 
3 Ag 
Nu,k rcncana = 2632096, 14 N 
2 V.,.. = -x 
3 ( 
2632096
• 
14 
N - 2 5) X 750x700 "'919374 78 N 400x700 ' ' 
= 1076547,86 - 919374,78 ~ 157150,19 N 
A = Vn w 157150,19 • 491 ,09 mm2 
JV fy 320 
A1,. sudah tercover oleh lulangan longitudinal kolom terpasang yakni 6 x As2s 
6 As2s- 6 x 490,87 ~ 2945,22 mm2 > 491,09 mm2 ......... Ok. 
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12 0 25 
' 
... L7 
~:.~ _, 
0 12· 3 lap1s ..; 
-... 
.;__- .. :: 
I ~ 
' 
j, 
I : ' J ,_ 
J 0 12·125 -- ' t 
L ·t•! I 
Gb. Penulangan Oeser Pertemuan Balok Kolom Exterior 
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Tabel Penulangan 
Balok Induk, Balok Anak dan Kolom 
eoo mm 
600 mm 
<0 mm 
'Urc •0 25 .... ,.. 
'ton< •• 10 ,.., 
dltrto~t & 537$ """"' 
d'ltrt.u • 625 mm 
/c 600 : 0007 
-X 
600 + f> 
28 
044 
~xm ) 
~mm ) 
SAP 200 l 
tm3ZZ7l 
- 18622 
181718<12 
ll7992119 
loads 
comb. 
CO\t:.S 
CONB1 
COI/65 
COMB1 
p '= O,Sxr.\ 
~·('i•p' 
(1, m 
08$ 1506 
085 1506 
0.85 1506 
0.85 1M6 
. 
L 
fc·~ 
fy : 
26 Mpo 
320 Mpa 
-r 
Penulangan Lentur Balok Lantal 
fc' < 30 ~ f~ • 0.85 
fe' > 30 -+ ~ • 0 85 • {~ 08 (f<:'~)/10) 
z 0 89 P1PIU. • 0.85 
fa\.~~· c 0.8 
... b 
I • ___., ::!J 
... ij 
..:... '_-~:_-~ 
. . 
,.- - -
·c _l_ L 
• 41> • ~( 
1.'n,• A .. 'yx ( d·a/2) 
Mn~~o.,..•At' xfyx(d-d') 
Mf\!111 • Mn11tt~ - Mn~t~e~~ ~ 
As=~ xbxd 
As' a ,:. xbxd 
I I ' A .. • . .. 
.6 m = .,-,"'-.,---0,85 >fo . 
Mu 
Rn-;:: -/> .&.eli 
Tul Rangqp: 
.e....:_ •OS 
p 
(1- o.s~~'" 
9.btl' 
Kondlsl UnderRtlnforctment Tul.reno lntllu) I T•1.puong 
Rn ~ r flrthl A$ ... • ct>ock Tarlk Ttkan I Tarlk Tek•n 
NfnoM2) {mm2l (mm') mm n 0 25 n 025025 0 25 
'45 0004'/ 00023 00071) 151~ 505 3&00 
-
3.09 0 25 103025 • 025 2 025 
103 00033 00022 0004A 941 470 H71 lA dDE ReF 0» * i( 192 0 25 096 0 25 2 0 25 2 0 25 
1.72 00056 0.0025 00064 1811 eo. 45 <5 ~f\ll~"'ft\\ 36$ 0 25 1 23 0 25 • 0 25 2 0 25 
1 02 00033 00022 0.0044 941 470 17.71 v~..-~ro-c~ 1.92 0 25 0 96 0 25 2 0 25 2 0 25 
Mfl per 
N 
4747 
3151 
4724 
3151 
Kondtsl UnderRelnforctmfltt Tulrenc t Mil..,l I Tul.< una 
,..,., I 
-
p, m Rn ~ r · p ,.._. As ,... • .,._ Tmk TekAn hrik Teb.n rtn f*" 
lAP 2001 comb. ~hrm21 lmm'l ( ........ ) mm n D 25 n 025025 D 25 N 
:2561-4033 CDMi>S 0.85 1506 1.76 0.0058 00029 0.0086 1855 SIB .a.58 ()f)()~Jd;elfl'~' 3.78 D 25 1.26 D 25 4 D 25 2 D 25 ~72C 
870<139513 COMB! 0.85 1506 1.01 0,0032 0.0022 0 C(l4.1! g., ~70 17 71 ~alf\~r 1.92 0 26 0.96 0 25 2 D 2& 2 0 25 3151 
2:2945829 COMBS 0.85 1506 1.75 00057 00029 oocos 1!39 813 .a 16 ~ewlbc•'•~~' 3.75 0 26 125 D 25 4 026 2 025 •m 
86683100 COlo'S I 085 '506 tOO 00032 00022 00044 9-'1 470 17 71 QWP .. IUCOdil 1.92 D 25088 0 25 2 0 25 2 025 315' 
17586154 COI.'BS 0.85 '&06 172 0.00&8 00028 0.0084 1807 802 4536 
-....--
368 0 251230 25 • 0 25 2 0 25 4724 
S8336368 COM81 0.85 1&06 102 00033 0002;1 0.00« 941 470 17.7i u~__...'Crof;NI!t 1.92 0 25 096 0 25 2 0 25 2 D 25 3151 
~~- COMi>S 085 1806 1 ., 0.~6 00023 O.OOBQ t4n 492 3706 ~-~' 3.01 D 25 1.00 D 25 4 D 25 2 0 25 4750 
733$4404 COMB! oes 1506 0.94 00030 00022 00044 941 470 1771 .,_,_ 1.92 0 25 096 0 25 2 0 25 2 025 315\. 
Perhitungan Momen Kapasitas Balok Lantai 
Data Is ian: 
h = 600 mm fc' • 25 MPa fc' < 30 ... ~ .. 0.85 
b • 400 mm fy • 320 MPo rc· > 30 ~ p, 0.85 • (0 08.(fc"·30)110) 
Cover btn • 40 mm :0.89 )3, pakai • 0.85 
Tui.Lentur Reno.• 0 25 d • 537.5 mm fak. reduksi lentur • ~ = 0.8 
Tui.Geser Rene.• 41 10 d' • 62.5 mm Over •~ength f8Jctor (OSF)= 1.25 
Penulanqan Geser Balok Lanta i 
Data isian: 
h • 
b • 
Cov~r btn 
800 mm 
400 mm 
40 mm 
25 Mpa 
320 Mpa 
250 Mpa 
fc'<30 ... 
fc', 30...., 
p1 a O.SS 
p, ~ 0.85 · (0.08 (fc'-30)/10) 
• 0.89 fl1pakll • 0.85 
Tul 'e11tur Rene. • D 25 r.m 
Tul Gner Rerc. • • 10 mm 
ta'C rldukli geser ; 0 s: 0.6 
537 5 """ 
lr = 6000-{2X350)• 5300 
SK SNI T-1 5- 1991-03 
d • 
mm 
""-·~=( O.ix "-A"'Ik-"npb:;;__l.:..:-"·\~) .. f.Oj lg 
'7C' ( l'lld 1. 
Vc• ~b- .d • 117l .{R•I20p. -M-.J"d 
111•1\..lysd/S 
Frame 
"" ( N) Vg(NJ ,.. Vc Vut:•k.ll ehec1<. 
'""""' ... ' 
(0.11 Put UP ( N) ( N) VuJtb> Vc 
..al-B_~ 
""'-
17~ 150401 0.0091 '55<159 8 250869 
--VUL'I'I-.: 145832 108837 0.0045 150511.5 159003 P\!>lflt .s.totrM~CJ 
11-BI·B_3-3a VU,.mal(: 198190 148427 00091 164727.0 248797 PW $4HtQ~MIC1 
Vu • ...,.· 185758 108863 0 0048 161547.4 156930 l"wtu Sfi!Q-M'ICJ 
, f:~8t-9_~ 1/u-~ li9358 147117 00091 1645480 247•22 
--""'-
188i2S 105653 00045 151741 0 155555 
--IV-81-B_3-3a Vulmv: 198093 145725 0.0091 154558 7 245959 
"""'-"'ff 
Vulm••: 167661 104161 0.0045 161744.5 154093 Pctrlll S«~gt.ng 
V-B~B_3-3a Vu-r..,.,: 197335 146231 0 .0091 164812.8 248491 
--""~- 166004 104557 00046 151587.9 154825 
--111-81·8_3-3& Vu-,._ 159850 134554 00091 154514 7 234367 ,..,., . ...,..,. 
VuL"'_., 134471 99019 0.0048 180589 I 148694 htfol $t(tglfff'IO 
Vn = Vu t+3 Vt • Vc 
Vn < Vc ..,. &engkang r.w":lfnUm -t S-,. = 112 4 • 
vs • .,. = VuJ+ • Vc s.l\lfl_ s,._,~ V$~'"''" 
IN\ mm mm IN\ 
25265595 84 ao 263710 94 
104•93 05 202 200 tos.<e• :;8 
249934.73 84 80 253710.94 
100003.24 211 200 1054a4.38 
2•n21•a 85 ao 2637'094 
97517 35 216 200 105464 :;e 
245263 24 85 80 263710 94 
95076.26 222 200 105484.38 
24eD06.1Q 85 80 263710 94 
96~ 19 g.c 219 200 10St84 :;e 
225995 23 93 go 23440S72 
8723• 43 242 225 93753 89 
268.75 m 
Check 
W ftc Vc•V• 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
Penulangan Geser Balok Pada Send! Plastis dan dlluar Send I Plastis 
isian : 
h = 
b • 
Covtr btn 
600 mm 
400 mm 
40 mm 
Tul lif"\t\K Rerc. : C 
7ul GHtf Rene. a o 
Ln • 6000-(2x3SO)• 5300 
~I T-15-1991-03 
25 
•o 
mm 
tc':; 25 Wpo 
ly• 320 Mpa 
lys• 250 Mpo 
mn 
rrm 
d= 537.5 mm 
Vu-·~· ( 0. 7 x .\ft.Jlpb ~ Mkapb • J + I. OS Vg 
Vc• .J7{ b • . d .. t/7( Jfo' • 120p. ~:~~ }.d 
1aer•h dldtl•m send/ pi"''' Vc• () 
d d•rl muh kolom 
Vu ( N) Vg( N) 
( Out Put SAP ) I ( ""' ""' SAP 
3-3a VUt-..· 17~4 150401 
V\1~-= 1<5$32 143089 
3-30 VUr111, J( 196190 148427 
Vlhm•• 1657e8 141114 
.3-3a Vu-r"' .. : 1993Se 147117 
VI.J ... -· 158925 139ro5 
3-3 
-
Vur-. 198093 145725 
Vu~"''' 167661 138412 
3-3a Vut"' .. : 197335 1454!3~ 
V\1 _ _. 158SI04 138919 
3·3 
. 
Vu-,._· 159880 134664 
Vu~,..n 134471 128937 
p. Vc Vup.a~<• 
( N l ( N l 
0 0091 0 2:ossg 
00046 160511 5 194967 
0.001l1 0 248797 
00046 161547.4 192694 
0 0091 0 247422 
00046 1$,741 0 191519 
0.0091 0 245959 
0.0046 161744.6 190056 
00091 0 2•6491 
00046 16'587 9 190558 
0,0091 0 234367 
00046 160589. I 180108 
ch~ck 
Vu /((» Vc 
--
--Ptrtu Se~:'Q'.I:.II"'i' 
Pwlu$.ngk•ng 
--
--
"-"" S.f')gk·~ 
P.IW SMgk~ng 
--
--J>.rhl $e~>gk•ng 
J>.tw Sqli•rv 
lo'<30 -+ 
lo'>30 .... 
~ •• 085 
~1 • 0 85- (0 OS (lc'-30V10J 
• o s9 p,p•k•l • o as 
• 06 
Vn•Vu/pVs+Vc 
Vn < Vc __. sengkang minimum -+ Sm•• = 1/2 d = 
Vs= A,.lys dIS 
Vs~,~· : Vuf+ ~ Vc 
.sl lll l'fU s~=••,. Vs 1,·nw"' 
(Nl mm mm (Nl 
418115 78 50 50 421937 5 
1114433 42 128 125 '58775 
414661.77 51 50 4219376 
159942.70 132 130 162283.6536 
41236948 51 50 421937 5 
157456.81 134 130 162283 7 
401l931.97 61 so 421937.5 
155015.72 136 130 162283.653S 
41081898 51 50 '21937 5 
158059 40 135 130 1622836538 
3110610.94 54 50 421937.5 
139591.07 \51 160 14C645 8333 
268.75 mm 
Checl< ke 
V;l.'-f>< Vc•V• 
OK chdalar 
OK ottu-a; 
OK dldo1ar 
OK dtluar 
OK d1datarr 
OK dirua· 
OK didalan 
OK dJiuar 
OK d datarr 
OK diluar 
OK d:dalarr 
OK d11uar: 
elJO mm 
AOO mm 
•omm 
UI.IOI$1 10>'!\Ir Ronc : 0 :e 
lA tor5i Ges.er Reno = o 10 
542 mm 
<, = /J- (2,<cov)-(~~ / 2) = 
(2x cov) - (¢sengkang /2) = 
p • • 2x(x, + y ,) = 
• bwxd I Uy • 0 0023 
1h didalam send I plo1tf1 Ve• 0 
( N·mm) Tc Vs Nfi(:V~ 
........... } ......... <N) 
30932691 1$2$2735 252656 
37$21~57 2084101$ 249935 
.38365099 21078153 247121 
37530940 20888131 245283 
. 36144508 20<1084ee 246006 
24879588 15450808 225996 
320 
520 
I SSP 
rrn 
mm 
rrm 
Penulangan Torsi Balok pada Sendi Plastis 
25 Mpa 
320 l.'pa 
250 Vpa 
lo'< redu<Si to'1J " + • 0 8 
a, =(2+:.!i.Jt3~ 1,5 = 121 
x, 
Ts=Tui~· Tc • A,/ s 
Tc = (/.fo' llS )4 
Tu """ =(>x-
1 x../fo'x'Lx2y • 0.6x..!..xJ2sx400'x600 .: 
20 20 
(A,) A, - p,, 7 
14400000 N·mm 
I+ (0.4V. 
0.71 
VuP~u chock Vs I (lys d) 
l'l Tu > Tumin mmJimm 
250869 Ped:IT ol T OQi 188 
248797 hdl tiJlTtJnj 184 
247422 Pc>dv TW.TO'III 1.83 
245959 Per1o:i TuJ Tt>ni 1.81 
246491 Pllrlu Tu!TtY~ 1.82 
23-'367 PIHflJ TvC T018J 1.67 
Untuk tul. fomgltudtnal torsi (AI) dlpaung dlatlt,ttngah,bawah penampang 
(AI) bag lin atas dan bawah sudth terwaklll oleh tul longitudinal balok 
Avl2s At Is (Avi2)+(Atls) s atng\a ng tor~i Al tors1 tt.:l geser tor5i 
mmJJmrr mm4/mm mmJ/mm +10. mm mm' t.,-pasan:o-
093 o.56 1.59 iS 371 + 10 • 100 
092 084 1 76 $9 470 + ·o . 90 
091 0.~ 177 $9 478 + ·o. 90 
0 91 0 .83 173 e1 464 t 10 • 90 
0 91 0.79 170 e2 444 ~ 10 • 90 
083 0 50 133 118 279 ~ 10 • 100 
tul le 
anal sa 
184 0 . 
233 0 
237 0 1 
2.30 0 1 
2.20 D 1 
1.38 0 1 
fm·mm 
400mm 
otiO'mm 
ur Rene. = 0 19 mm 
!rRene :::0 10 mm 
<fJe.'IIUI t: 540.5 mm 
d'~to'TIUI ;; 59.5 mm 
.. --' 
)3 
:c fc' 
--·-X 
O.o28 
0.0044 
=- -, ~ .'<Rnxm J 
fy 
J { Nmm) 
>ut SAP 200 ) 
241700280 
1n253725 
211369478 
172028118 
178378301 
172400051 
108851003 
95050124 
600 
= 0.037 
600 ..1. /y 
load& 
comb. 
COMSS 
COM81 
COMBS 
COMS1 
COMB5 
COMB1 
COMBS 
COMB! 
p ' • O.S:x ¢ 
~~ -=- j)S<+p' 
B, m 
085 15.06 
0.85 15.06 
0.85 15.06 
085 15.06 
0.85 15.06 
0.85 !5.06 
0.85 15.06 
0.65 1506 
fc': 
fy• 
Rn 
N/rrm2) 
1.29 
0.92 
1.13 
0 92 
094 
092 
058 
051 
Penulangan Lentur Balok Lantai 
25 Mpa fo' < 3ll -+ ~ ~ 0.85 
320 M~a fo' > 30 -+ ~ = 0.85 • (0.08 (fc'.00)/10) 
T l .::.1 
0,, 1 = 0.69 (),~k.aJ u 0.85 fa!<. r&duksi lentur -=- e 0.8 
l-
1, "~' • 'v 
Mr,..,.~=- AsxfylC' (d·a-'2 ) 
M~ CA$' x.ty'X ( d . d') 
Mr'Wit = Mr'\r-.: + Mn~et:e-. 
A$sPp,_...-ltbxd 
A$' -= p'xbxd 
f.•· 
m = -::-=~,.-; 0.85 .ifc ' 
Mu 
Rn = f/>.b.tf2 
•= 
<As - As')4Y 
0,85-ifc' xb 
~- 1 LJ"' l-~Y 
T\A.Rsngkap: 
p. 
- = O S p ' 
Rn= 
(I - 0,5)Mu 
(J.b .d' 
Kondlsl UnderRelnforcement • Tul.renc (ana lisa} I 
t>"> r' P,...., A& As' • chooek. Tarlk Tekan I 
lmm' l {rr.m') mm n 0 19 n 0 19 
0.()()42 0.0022 0.00-14 946 473 11 eo ()')QOf'RtlMf~t 3.34 0 !9 1.67 D 19 
0.0029 0 0022 O.OJ44 946 413 17.00 u~•n'~' 3.34 0 19 1.67 0 19 
o.oon 00022 0,004<4 946 473 17.00 UnoerR~ 3.34 0 19 1.67 0 19 
00029 00022 0.0344 946 473 17.00 ~nQI:I\'R,.\'If!r-~r.t 3.34 0 19 1.67 D 19 
00030 00022 0.0044 946 473 17.00 {}r'ldtlfR.Vlf~ 334 0 19 1.67 0 19 
0.0029 00022 0.0044 946 473 17.80 {}no«.'?e.'(lfOr~'lt 334 0 !9 1.67 0 19 
000\8 00022 0.0044 948 473 17.00 Vl'ld«R•Vlf~ 3.34 0 19 1.67 0 19 
00016 00022 0.0044 948 473 17.00 ~1'49f1'&'flf~r 3 34 0 19 1.67 0 19 
Tul.p.uana 
Tarik Tekan Mn 
n D 19 n D 19 
5 D 19 2 D 19 
' 4 0 19 2 0 19 ; 
4 D !9 2 D 19 ; 
4 D 19 2 0 19 : 
4 D 19 2 0 19 ; 
4 0 19 2 0 19 ; 
4 0 19 2 0 19 ; 
4 0 19 2 D 19 ; 
Data lslan : 
h•600mm 
b ~400mm 
Cover btn = •o mm 
TtA.Lentur Rene.• 0 19 
D 25 
Tui.Geser Reno.• • 10 
Perhitungan Momen Kapasitas Balok Lantal 
tc' • 25 MPa lc' < 30 _, p, = 085 
ty • 320 MPa fc' > 30 _, p,. 0.85 • (0 08 .(fc' -30)11 OJ 
= 089 131 paktli • 0.85 
d • 5'05 mm fak. r~sl leMI' ••• 08 
d' • 59 5 mm Over strength faktor (OSF)• 1 25 
Penulangan Geser Balok Lantai 
Data isian : 
h ; 
b • 
Cover btn 
600 mm 
400 mm 
40 mm 
fc'= 
ty= 
fys= 
25 Mpa 
320 Mpa 
250 Mpa 
fct<30 ~ 
fe' >30 ~ 
~. = 0.85 
fl , = 0.85 -]0.08 (fc"-30)110] 
= 0 89 ~1pal<ai = o 55 
Tu1, 1entvr Rene = 0 19 fak. reduk$1 g~er = + = 0.6 
TL•I, Geset Rene. :::: + i O 
d = 540.5 mm 
Lr • 5000421<350)= 5300 mm 
SK SNI T-15-1991-03 
v =(o ~-· Mkapb ure<"ea"* . ... 'Ml:nph ') I o·l· + , ) 'X 
'" 
.jfo' 
Vco -
6
--b,. . . d = 1 n( 'fr'c· + 120 '·'lid lb d v.f" P .. M ) • 
" 
Pw • A~ ... ~ l (bw.d} Vs • A, .~'S.d IS 
Frame Vu ( N) Vg ( N ) p. Vc Vu,nllfl check. 
<OutPutS/o.P) ( Ovt Put SAP l- [N) [N ) Vu Ill>> Vc 
Vli-BI·B_J-3a Vur..,._.: 151950 133801 0.0066 162686 2 208946 PtlrliJSttt~~t-M"(( 
Vulmr.: 126762 98137 0.0052 162161 5 157684 PoriV S"'V/«1'19 
Vlll-81-8_3-3 Vurn~•• 140407 133565 0,0052 161408 1 194884 ,..,.,._ 
Vulma; 86818 97800 0.0052 159735 5 157435 Porlv S~O'MI'.IQ 
IX-81-B_3-3a Vurm.o' 133306 133306 00052 162370.6 194611 PetfiJ S~.ang 
VULm••~ 97641 82855 0.0052 160379.7 1•1638 PMIISM;ikornp 
Alp·Bl-8 _2·2 Vurm••: 73048 81469 0.0052 161480 3 1'0103 P«ffl $~J)Jlg 
Vulm•• 53152 54879 0.0052 160304.7 112264 PM!t~lli!Q' 
Vn = Vu /0= Vs + Vc 
Vn < Vc --. sengkang minimum - Sma. = 112 d = 
Vs.,er, • Vu/' · Vc $.,..,.,;.," sll,,...ii Vs :ewnng 
(N) mm mm (N) 
185557.33 114 100 212146 25 
100645.29 211 200 106073 13 
163397 97 130 125 169717 00 
10255743 207 200 106073 13 
16198117 131 125 169717 00 
75e83.98 280 250 84858.50 
72157 95 294 125 169717 00 
26801.15 792 250 84858.50 
270.25 
Check 
Vu! 9 " Vc•V$ 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
a islan: 
h = 
b = 
Cover btn 
600 mm 
400 mm 
.tO li'm 
Tu ler.tu.1 ~nc: 
·ul G"orRor><: 
Lr • soo0-(2x350)• 5300 
SNI T-15·1991·03 
• ll 
=o 
Penulangan Geser Balok Pada Sendi Plastis dan di luar Sendi Plastis 
fe'= 
ty= 
1ys= 
19 mrr 
·o mm 
d= $405 mm 
mm 
25 Mpa 
320 Mpa 
250 Mpa 
1('<30 -
fo"> 30 -
fak. re®kl~ geser = + 
~0 e 0.85 
~o = 0.85 • (0 08 (tc'· 30V1 OJ 
a 0 89 ~ poka = 0 85 
= 06 
VI.._.,• ( 0.7x Mkopb ~ Ml<oplo , ) + 1.05 Vg 
Ln 
../Jc' Vc• 
6 
b., .. d 
:~k de.,..h dldaJ•m sflndl pl.,tl$ Vc• 0 
tuh d dtrl mukelcolom 
110 Vu ( N) Vg ( N I 
(Out P1>1 SAP ) (OU'!PutSAP 
Bl-9_3·3 Vu1.,..,. ISIGSO 133801 
VI.\.,,. 12$762 98137 
·BI·B_J.. Vu--.. 140407 1335ES 
vul~: 88878 97900 
31·5_3-3 vu.r§l..: 133308 133306 
Vvo..u 97841 62655 
·81·8_2· Vu-"'"". 73048 81469 
Vu.mitX: 53152 54879 
~ 1/7 vfc' + l20 p - -I> cl ( 
,-;:; I 'ucl ) 
. "' M., " 
1\. Vc Vu~l• 
{ N) ( N ) 
00065 0 208948 
00052 182181.5 •57854 
0.0052 0 194884 
0.0052 159735 5 157438 
00052 0 194611 
00052 115037~ 7 <41638 
0.0052 0 140183 
0.0052 160304 7 112264 
Vn < Vc -. sengkang mlntmum __,. S'Tif>: • 1/2 d .::: 
p,. - As,,. I (h., d) Vs =A. tys diS 
C:fle<:k vs_. = Vu/~ • Vc s, ... ,,.,. s.. ..... Vs*. """""~~ 
Vu /<1> > Vc (N) mm mm (N} 
Pw*l S...W'•"" 3<8243 55 61 50 4242G3 
""""SHfl'""" 100645 29 211 200 loetl73 
AIJrlu S•r?•"Q 324806.12 55 50 4242G3 
~Sengk.tf19 102657 43 207 200 106073 
Pwtu .senpt•no 324351 77 55 50 4242~3 
,.,.,......,., 75e8398 280 250 84859 
PwfuSMPhfiP 233638.2$ 9 1 75 282882 
Porlll S~ng~<•IIO 26801.15 792 250 84859 
270 25 mm 
Chec~t 
Wtc.< Vt:• V• 
OK doc 
OK d' 
OK dod 
OK di 
OK dd 
OK 0 
01< die 
OK do 
eoo mm 
400 mm 
40 mm 
Uor11 lentur Reno. = 0 ~s 
l.tOr'$1 Geter Rene. = ~ ·~o 
S42 mrT" 
·, = b- (2xw.) -(~ 12) • 
t 2 -c 00\') - ( 9 Jtttgkmtg I ,: l • 
P ;, ::1: 2 .:t( .. \' 1 '1" J I) • 
' bv.Xd / l){'y : 0.0023 
h didalam aendl plastis Vc• 0 
( '·mm ) Tc V•~ 
lt.Pvl ""'' 
,..m,., (1"-.1) 
22880743 168276<2 185557 
19270800 15604276 163398 
15340987 '3011JZ4 151981 
4880381 8171602 n 1se 
Penulangan Torsi Balok pada Sendi Plastis 
25 Mpa 
320 l.•pa 
250 Mpa 
fak reduksl torsi s + • 0.6 
1.21 
mm 
~20 rrm 
1680 mm 
Tu ....... 
Ts • Tu/~ • To • ~Is 
= <J x .}_ x .rrc' x ,- "2 v . 0.6.r ..!.. x ../25x400' x600 = 20 ' . L... ' 20 
A, • P•( ~' ) 
14400000 N·mm 
(Jfo' ! 15}L 
Tc = =?== iS 11 +(0.41i, 
~ C/ .11. 
Untuk tul. lomgltudlnal torsi (AI) dlpaung diatas,tengah,bawah penampa.ng 
(Al) b~g~lan atas dan bawah audah terwakili o4e h tul longitudinal balok 
Vu...., cl'eck Vs /(1)-s.d) Av / 2s AI./ S (AW2)•(AVI) s ung":(a~ torsa A IOISI t\11 s-eser torSI tul lo 
(N) Tu > Tumln tr~m"IMm mrf''lmrr mm11mm m rrr'/mm o!O • .. mm ll'm' ter:nsang anat•sa 
208945 Perfil rw. T«ll 1 37 0.68 042 1. I I 142 237 0 10 . 125 1 18 0 I• 
19486< Pedu rw. Tot-' 1 21 060 0 33 0 93 168 184 q 10 . 150 0.91 D 1 
19<61 ' P«tJ rut ron~ 1 20 060 025 085 165 1<0 • 10 • 175 06~ D I 
'40183 T uao Cl.ot.-.-. , 053 0 27 00< 0 31 51• 22 + ·o . 175 0 ,~ 0 ' 
500 mm 
300 mm 
.OO mm 
ntl.lr Rene. •I 
!Se<Renc •i 
d,.,.., 
d'~w~~..,. 
)3 
X ~~· 
- -x 
'O.o28 
' 0.004( 
2r~rm ) 
u(Nmm) 
Put SAP200 
z ' 12718309e 
• _71022990 
• 14Ti26ili 
: OOQ1084 
• 1378150n 
. 87332021 
19 
10 
• 
600 
loodt 
comb 
COMB2 
C0,,1B2 
COUB2 
CON82 
C01,1B2 
CO'.t92 
""" mm 
44106 mm 
59.5 mm 
• OQ37 
p' • O.h<'l 
~-·. ('S•p' 
p, m 
0.85 1508 
o.es 1508 
oas ·see 
08$ '508 
08$ 1508 
081! 1508 
Penulangan Lentur Balok Anak dan Balok Pendukung Lift 
~ s oes 'c:' <30 
'c' > 30 ~ . 085 · 1008 (1<'~101 
tl ....... ~ 
r [ c. • ; " .... '• L -, -: • . -~ 
----r· -+---]~ ··- . ( 
~ ...... . ~, · · ~•u~ ·r 
Rn 
Nlmm2) 
1 37 
076 
158 
087 
1.48 
0.9C 
J,m,... = Aaxtyx ( d-af2) 
..,..,_.,.. xlyx( d·d' ) 
w,..,:Mn,...+M"-
M,.,t~p. .. xbxd 
As' .;:p':Xb~d 
• • .;.;<Ar~-:'-Ar-:7' )-7-rjj<...y 
0,85.ifc' xb 
Kondlsl UnderRelnfotcemtnt 
pi) p' r,. ... At As' 
(mm21 (mm') 
00044 00022 0.0066 875 292 
0002• 00022 0.00.. 578 289 
00051 00026 ooon 1018 339 
0 .0031 0.0022 000.. 578 289 
0 .00<8 0.0024 00072 ~ 317 
0.0030 0.0022 000.. ~ 289 
Tl.tRangkop: 
L. : 0,5 
p 
Rn = 
• 
mm 
'2'3.'Z1 
1451 
3'.06 
14.51 
31.n 
14.51 
(J- O,S)Mu 
,P.b.d' 
ch<ek 
U~fioh~r 
Unc:lit!R~I 
~ .. ~::., ... 
-
I.W•lb#$1 
---
Tul.t.nc anaUu) 
Tarlk TOkan 
n 0 19 n 0 19 
3.09 0 19 1.03 0 19 
2.0< 0 19 102 0 19 
359 0 19 1.20 0 ·e 
2.0< 0 19 1.02 0 •g 
335 D 19 1.'2 0 ·g 
20< 0 19 102 0 19 
I Tuf.pasang 
Tarlk Tekan Mn r 
0 19 0 19 
• 0 19 2 0 19 :r. 
2 D 19 2 D 19 I• 
4 D 19 2 0 19 2: 
2 0 19 2 D 19 .. 
• 0 19 2 0 •g 2: 
2 0 '9 2 D 19 I• 
Kondlsl UndefRelnforcement Tut.renc •MIIISill) I Tui.Jlasang 
~u (Nmm) 
-· 
p, m Rn rd p' r,. ... At 
"" 
• 
-· 
T•rUt Ttkan I Tartk Tekan Mn 
:Put SAP 200 comb Wm:n2} tmm2) (mm') mtn n 0 19 n 0 19 0 19 0 19 
. 1 :z!l870062 C0\182 oes 1606 130 0.0042 00022 0 .000.0 678 21!9 14Sf ~-~~ .• e.t 204 0 19 '02 0 ~9 " 0 19 2 0 19 2 
• 79e410<6 C0\<82 oes 1606 086 O.OOZl 00022 0000.0 678 21!9 14.51 ~..wt.:o:.wil 2.04 0 19 •02 0 '9 2 :> '9 2 D 19 I 
= 14188<470 COI.'B2 oes 1506 1.62 0.0019 00025 00074 gao m 3280 ...-- 348 0 19 ,_,s 0 '9 • 0 '9 2 0 19 2 
• 911851•5 COW82 oes 1506 09S 0 .0031 00022 00044 578 289 14.51 ~ ... ibCliiiJJQ4 2.04 0 19 1.02 0 Iii 2 0 19 2 D 19 1 
= 13373082!l COW82 085 1506 1.44 0 0046 0.0023 00070 922 307 30.84 Ullc:leo'Rew'\~t 325 D 111 1 08 D '9 4 D 19 2 0 Iii 2 
• 765864SS COW82 0.86 15 06 0.82 0.0026 0.0022 0 000.0 578 289 1'.51 (.~~' 2.04 0 19 1 02 D 19 2 D 19 2 0 19 1 
= 116296531 cor.'82 0.85 1506 125 000<0 0.0022 00044 578 289 14.51 ~~~ 2.04 D 19 1.02 D 19 4 D 19 2 0 19 2 
• 68225209 COMB2 0.85 1506 0?1 00023 0.0022 00044 578 289 14,51 Uflelel~fitr,'~l 2.0• D 19 1 02 0 19 2 D 19 2 0 19 1 
= 82156133 COM82 086 15.06 oes 00029 0.0022 00044 578 289 14.51 
"""'"'"'-$'"''" 2.04 0 19 1 02 0 19 4 0 19 2 D 19 2 
= 41064325 COM82 085 1506 051 0.0016 00022 0.0044 578 289 14.51 Cl~e.rr~l 2.04 D 19 102 0 19 2 0 19 2 0 19 1 
= 41841105 COMB1 086 1506 051 00015 00022 00044 678 289 14,S1 v- 204 0 18 102 0 19 4 D 19 2 0 111 2 
• 'J23399«l C0'.!81 086 1M6 036 OCOt1 00022 00044 578 289 14.51 
-
204 0 18 102 0 19 2 0 19 2 0 19 1 
= 24837527 CO'.l82 085 1506 027 00008 00022 00044 578 289 1.C,$1 Uo dill ~;Jbr:. • if 204 0 18 102 0 19 4 0 19 2 0 19 2 
= t.c&10EI09 C0\182 085 1506 0. '6 0 .00>5 00022 0000.0 578 289 14.51 Uodtt4Jcba •· 204 0 18 102 0 19 2 D 19 2 0 18 1 
1eo'351428 085 1506 t.n 0.0056 00028 00084 1114 371 37.26 UI:O.~~:..., 393 0 19 1 31 0 19 • 0 19 2 D 19 2 
180351~28 085 1506 1.72 0.0056 00028 00084 1114 371 3728 .,._.,.,..,..........., 393 0 19 I 31 D 19 4 0 19 2 0 19 2 
Perhltungan Moman Kapasitas Balok Lantal 
Data lsi an : 
h • 500 mm fe' . 25 MPa fc' < 30 ... p, = 0.85 
b • 300 mm fy • 320 ~'Pa fc' > 30 -+ p,. 0 85 ·10 08~fc'·30~10) 
Cover bin • 40 mm ~ 089 p, pa:Ui s 0.85 
TIJilentur Rene.• 0 19 d • 440 .5 mm fa~- reduksllentiJI' ••• 0.8 
TIJI.Geser Rene.= + 10 d' • 59.5 mm Over $~ength faktor (OSF)o 1.25 
Penulangan Geser Balok lanta l 
Data ls lan: 
h • 
b • 
Cover tt.n 
500 m,., 
300 mrn 
40 mm 
fc-. 25 Mpe 
lya 3'20 M~ 
lys• 250 M1>1 
tc•<30 .... 
". 085 
te'>30 .... p • 0 85. (0 08 (1<:"·30~101 
• 0 89 ~1pa\ai • 0 85 
Tu' lentur Rtnc • 0 19 m"''T fak. r~ultsi QE$er ::; + a o.e 
Tui.G~erRenc. •+ 10 mm 
d• 440.5 mm 
Lr • 6Q00~2x350i• 5300 rnm 
SKSNI T-15·1991-03 
Freme 
I-BA-2o_E·E' 
I•BA·2o'_e.e· 
I·BA·2o_E·E 
IV·BA-2o'_E·E' 
v-BA-2e·_e.e· 
Vl.aA·2• _e.e 
VII·BA·2a'_E·E' 
Vu_,..• ( 0 , 7 r .lfkopb 
\ 
~.\fkapb ' ) -1.0~ lj! 
Ve = .,Jft' b · ' 6 ... . « 
Pw = M.wJ. (b,. d' 
Vu { N ) Vg(N) 
( 0" Pvl SAP~ 1""' . ........ ) 
V~n..,.,.: 111864 87971 
V~.tv-·~: 5ll289 \2648 
Vu.r-. 124204 73529 
Vu.._,..-*' 70359 use 
Vu.rl"'lU 119753 711282 
vu~,,...,. 65909 13819 
Vu.-J""'fJf· 111195 81935 
Vu.,._ 57350 17271 
Vu.r"' .. : 122822 83937 
VuL_: esm 19273 
Vur,.._.,, 111427 71•28 
V"'-v 61785 11567 
Vu-,..Q 101817 71341 
Vu~ 51974 11480 
~ 11{ 'fr'c• • 120 liJ \ d 
o,JjC P. 1\.1 • 
• J 
vo•A.tysd/S 
Pw Vo VuNkl! ch~k 
( N l (N) Vu /<I> >Vo 
00085 101926 5 115007 ~~·"'"" 
0.0043 97423 6 34034 ~Min 
00086 10'622 5 120843 
--00043 977248 30083 
--o ooes 101645 2 125834 
--0 0043 97624..4 35054 $~QQM!it. 
00086 102271.3 129869 ... f'lll s.nok.Mg 
0 0043 97.:l68.4 38889 S.,.,qit.llng M+'" 
0.0086 101794 ! 131n1 """'$.-.c>l., 
0.0043 97622 6 40991 .s.np..-.,"ll' !<lin 
OOC86 10'528 5 118837 
--00043 978482 32899 
--
00086 101875.8 118548 
--0 0043 97753.4 32809 Str~ngMln, 
Vn = Vult• Vt • Vc 
_, s ... .. . '12d • 
VS11nc • Vu/q • Vc s.,..h." Sp;;tWI"Q Vt »·P•••nu 
(NI mm mm IN\ 
89751 88 193 175 98797 88 
-40699 47 -425 200 88448 13 
99782 71 173 150 '15284 17 
-47619 81 ·383 200 U«813 
107877.88 160 150 '!528417 
-39201 59 ·44 ! 200 88448 ! 3 
113843.80 152 150 11528• 17 
·32653.55 ·529 200 85448 13 
11782436 147 125 138317 00 
-29304 32 ·590 200 86448.13 
96199 30 160 175 98797 86 
4301587 402 200 w•a 13 
S5700 52 181 \75 98797 88 
43072.51 
-40! 200 8&448 !3 
2202 
Check 
VIIJO • Vc •V 
01( 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
Frame Vu (N) Vg ( N) 1\. Vc Vu11 • .,., check Vs,•~ = VuJ+- Vc s.n.l•w s . .. ~ V$!.,$11U"$ Che<:k 
( C>.JI OIII S-.P) ! Ool PVl SAP l !Nl !Nl Vu/cJ>> Vc (Nl mm mm IN) Vui+•Vc•\i 
Vl l-BA-2o'_E-E Vu, ..... 62708 71375 0.0085 103023 7 118581 
,__ 
94611.08 183 175 98797.8S OK 
Vut...,•• 33155 1151< 00043 97~08 I 32~~ 
--
"'2668 66 "'05 200 66448 13 OK 
X-8A-2o_e-e Vu,p-.._. 111n 71172 00096 107133 0 1183&8 
--
901<669 1e2 HIO 9099S03 01< 
Vu.._.-., 11311 11311 00043 958905 32030 
--
.(15C6.31 "'17 200 864<813 OK 
A:p-8A-2a'_E-E' VUr'""•' 30913 3W13 oooes 105051.< 78096 
--
21n• 11 794 200 864<8 13 OK 
Vu~,,...) 7290 ngo 00043 96500 3 28408 S~Mill. -49153.49 -352 200 86448 13 OK 
Balok anak Vur .... n 143088 95~92 oooes 102034.8 143709 F'9tfll s.~ar.g 137630 15 120 125 138317 00 OK 
Ml Vul.Mu 97488 e4977 00088 99598 2 111883 Perl11 SOI')gl\'41!Q 8684080 1!19 19~ 90998.03 OK 
Penulangan Geser Balok Pada Sendi Plastis dan di luar Sendi Plastis 
3 isian: 
h • 
• • 
Cover bin 
500 "'"' 
300 mn 
<0 mn 
rc·• 
ty• 
tyo• 
25 '-'PO 
320 >lpo 
2SO 'lpa 
fc' < 30 --. 
fc'>30 ~ 
II • 085 
p. • o 85 ·10 08 1'<'-30V10J 
= o 89 p,pal<a = o 85 
Tu ,.,tut '1•.-.e 
Tu Gn«~ti')C 
•D 19 .,m fak. red\lks1 geser = + • o.e 
!.r. 8000-(21<350): ~ 
SNI T-15·1991·03 
•• 10 
d• 
mm 
.,.,. 
.C406 mm 
V _ ( ll ? Mkap~ . > Mk«t>' ') I II' 1, UNI'C-'"' , ,\ -... , ,1 ~ 
\ 1.11 
Vc• ::!J£..h d = li7(.f7J + 120p, !.:!!:!.)h t1 
tl , . . ' ''" .. " 
·k. daor~h didal1m tendi ptutJs Vc• 0 
vh d dari muka kolom ,. Vu ( N) Vg( N l P. Vc VUreo.a 
(O..f'IA$-'Pj_ I (IMPul-) ( N) IN l 
·2a_E·E Vu .. ,...,. 1"88-< 67971 OCD36 0 1 <5()()7 
v~ .... 502e9 50010 O.CC<3 S7<23 6 73265 
\ -Za_E-E VIi·-. 12420• 73529 0.0086 0 1208<13 
vu_ 70359 57904 0 00<3 97724 8 81553 
A·2a'_E-E' V~.rr"' .... 119753 78282 0.0086 0 125834 
VU4.m~: 55909 82857 0.0043 976244 88544 
A·2a'_E-E' Vulma1: 1 ! 1195 81935 0.00~ 0 12Q88~ 
VULm .. · 57350 66309 0.0043 97468. 90379 
~-2a'_E·E' Vu'"'" 122822 83937 00086 0 131771 
VUt."'•• 88777 88311 00043 976226 92481 
A-2a _E.£ Vur;,. •• 1'1427 71428 0.0086 0 118637 
v~~u-. 81785 57003 00043 97-2 80807 
3A-2a_E·E· Vu-~ 10'817 7~341 0.0086 0 "18548 
Vu..-~ 51974 88916 O.Co.<J 97753 4 80518 
Vn: Vu/ 0 = Vs + VQ 
Vn < Ve -to sengkang m~nlmum -. Sm"' = ~12 d ::: 
VP A,.tys dIS 
eheok VS-e-,: = Vut+- Vc s.,. ..... s....., Vs te-;:m"; 
Vul<b> Vc IN) mm mm II'.) 
--
'91678 35 90 75 230S28 3333 
_..,....,. 2<684.44 700 200 8$448125 
--... 
201405 2 ! 86 75 230528 3333 
-·-
38196 57 453 200 86448 125 
PMIJSengkt~ 209723 07 82 75 230528.3333 
PM~S•nv•·~ 45814 79 371 200 86448 1 
PM~v S'e""'.teng 216115 10 80 75 230528.3333 
Perlu $en¢':•17'f1 53162 83 325 200 86448.125 
~ .s.ng.C;e"Q' 219618.50 79 75 230528 3333 
ftl'rlt.i s.npAeflQ' 5651205 308 200 88448 125 
Prb.S.1!1;;•ng 197727.80 87 75 no528 3333 
_...,...... 3849995 ~74 200 SS-'48 125 
--
197576 41 88 75 23C5283333 
--
3844032 474 200 ~(.3 4 25 
220.25 IT 
Chec< 
Vul .. <c Vc•V. 
OK ( 
OK 
OK ( 
OK 
OK ( 
OK 
OK ( 
OK 
OK I 
OK 
OK I 
OK 
OK 
' 
OK 
• VL ( N ) Vg ('I) "- Vc v ........ check v._ • Vui+·Vc s.,.~ua sr: ....... Vsw,~.....-. C~tck 
I O..CNSN') 
' o..c "" ..., ( N ) IN l Vu/cS,> Vc fNI nm mm fNI 
""'•" ~·V$ 
lA·2a'_E·E Vun .. a.' 827;8 71375 00086 0 118581 ~Sttt;Jtfl'/0 197634 75 87 75 23Q528 3333 OK d 
VulJT'.u 33155 56950 0.0043 97<08 I 80551 P«1u SM~Q:Ic&np 36843.97 469 200 813<48. '25 OK 
~-2• _e.e· Vu·,.,.. 71172 71172 0 00813 0 118368 Pfrltl S«!ot•f'IO 197279.68 88 75 230[>28 3333 OK c 
Vu ... ~ 11311 56747 00043 g;,sgn 5 60338 ,.,.,,_.,.. 38006.52 455 160 115~ 16e7 OK 
JA.2a_E·E VYrm,; 30913 30913 oooae 0 76095 ,.,., . .,.....,.. 126826 22 136 125 1~831 7 OK d 
VULmu- 7290 2845~ 0,0043 96500.3 48531 Sft'IQUI'IQ M•n ·1f>614 8e · 1107 150 115264.1667 OK 
< anak Vur,..,.x· 143088 9f>392 o.ooae 0 143799 p.,tf., S...,g~•nv 239564 94 72 70 246994 6429 OK c 
Vu_..._. 9746e 753;9 0 00813 99599 2 12276[> Pwk; .s.,gt•-"'17 105008 30 16f> 150 '1[>264 '667 OK 
: 5UOmm 
: 300 mm 
>tn '0 mm 
Tul.toi"S' lentur Rene: =0 12 
Tul.tors Geser Rene. •• 10 
4'4 mm 
.<, = b - (2.1' CIJV) - (¢.><nlfw~g I 2}: 
l1- ( 2 .'< cov) - (9 .t•mgktmg I 2 ) = 
P 11 = 2~Y( .. '<', + .Yl) = 
C, • ewxd I~= 0.0030 
~aerah dldalam send I plastls Vc= 0 
Tu ( N-mm ) Te Vs r.netona 
( O~o~t Put SAP ) N-tn'l~ ( Nl 
IU: ~5~195 4200222 89752 
\loX: 5045544 442$025 997&3 
\b: 496'4&25 4204025 107876 
\U: 5150658 4230136 11U44 
·~· 4773049 38eJ579 117824 
, .... 15&0012 1411179 96199 
, .. : 1405630 1311120 95701 
.... 926382 867576 94611 
\llt: 709473 664658 90147 
lU: 945813 1373849 21775 
, •.. 515065& 3843141 137530 
Penulangan Torsi Balok pada Sendi Plastis 
220 mm 
~20 mm 
1280 mm 
TUmr-
Vu~-.·· ch.eck, V•t (tys.d) 
( N) Tu > Tum~n mm21mm 
115007 T()($idfabaikM. 0.81 
120843 T~"ttdlltbtl&.'ltt. 0,90 
12583' To.'ltld~1.~M. 0.97 
129669 TIX$/ dli!ba~k.att. 1.0~ 
131771 To."$l(.l~an, 1.06 
1 i8637 T r>.~l dti!!wl.'kollf, 087 
116546 Toni dl'abaikaJt 0.85 
116581 ro..~dl',lbafktm . 0.85 
118366 Torsi dl'abiJikiJrt, 0.8 1 
76096 Trx;.'d!'m tKom. 0.20 
143799 Ton:ldfitbaik.an. 1.24 
fe'= 25 Mpa 
ty= 320 Mpa 
t)"S• 250 Mpa 
tal<. reduksl tor&i = ~ • OJ) 
Ts=T'"' · Te • A,/s 
0,6x J...x .fijx400' x600 = 
20 
Untuk tul. lomgitudlnal tor$1 (AI) dlpasang dlatou,tcngah,bawah pcnampang 
(AI) bag ian atas dan bawah sudah terwaldll oleh rul longitudinal balok 
Avt2s M. /s (Av/2)+(AVs) s sengkang tor1il AI torsi tiJ QCS~r tOf$1 
mm'fmrr mm1/mm mm1/mm ~10· ....... mm mm: ten>asano 
0.40 0.11 0.52 30• 48 • 10 200 
0 45 0.13 0.58 270 56 ~ 10 200 
049 0 ,14 0.62 253 $8 • ·o 200 
0.51 0. 14 0.66 239 62 • 10 200 
0 53 0.14 0.67 235 58 • 10 200 
0 43 0.04 0.47 333 16 • 10 200 
0 43 O.Q3 0.47 337 15 • 10 200 
0 43 O.Q2 0.45 350 10 • 10 200 
0 41 0.02 0.42 371 7 • 10 200 
0 10 0.01 0.10 1498 3 • 10 200 
0.62 0.16 0.76 202 57 • 10 200 
tt.AJon, 
anafsa 
0.42 D 12 
0.50 D 12 
0.51 D 12 
0.54 D 12 
0.51 0 12 
0.15 0 12 
0.13 0 12 
0.08 0 12 
0.06 0 12 
0.03 0 12 
0.59 0 12 
Penulangan lentur Kolom Interior 
00 """' 
DO mm 
~mm 
5 mm 
2 mm 
).5nm 
.5 mm 
03 
tc'a 2S Mna 
~t: 320 Una 
( . bi - P) A/11 ,_ • Mu ,kx • .Hu .Ay .};. - p-
,) dlambll nllal yang torktcll d.,l kolom yang dltlnjau 
MN p- Mltap Balok. Mu,k 
P ) (0\.ot "lot SAP ) ( CV. Pv. lAP ) N"""' 
111n X 
~n II·BI-4_A·B = 390973-49<1 356785880 1'·91 ... _8-c • 390973-49< 
-· 
.. a,..._A-8 = 390973-49< 356785880 u 142561411 2$0S758 1-8:...4_8-C = 330973"9< 
arah 'I 
.... II·B•B-~ 39J973494 356785880 
" e•s_ .. s 390973-<9<1 
-
·B '·B-~ 390973<94 35578Sa80 
·9 1-8_4-5 3-.,.C()9~94 
arah 1 
~" III·BI..t,..A-8 = 390973494 35578M80 llt·8 1·41_B~C = 390973494 
.... , U-B!-4_A-B ~:: 390973494 35578MSO S.2 1251nvs 2214825 lt·BI•4_B·C = 390973494 
arah 'I 
... lU·BI-8_3-4 390973-494 355785560 11·81·8_4-5 390973-49< 
-" 
1 -B.S_~ 390973-494 356785880 
1·8 1·8_4-5 390973-494 
ft' < 30- Ll, ;: 0.85 
le > 30- ~. = 0.85 - 10.08 (f<:'-30~10] 
= 0 89 p.peul • 085 
u.,. 0 5 
(14 1.3 
Rv• 08$ 
I!< . 0-.5 
su_ 
0.7xR. 'L .If.,. , 
• · - (1.05 xPu 1 .,.,.,..~,. l) I, 
f>lU1w ~!:don" Nt.t•n kolom Oiagram .,t.raksi ~pat ...,.. 
Mu,!(Ag.h) Nu,!(Ag h) • 
711$71760 2702SSO 2.01 552 0010 
711 571760 2395850 2.07 4.80 0,010 
X • 
211 20 1711.52 
211 20 \7952 
p 
---.-
/-
T -----"-
+M':ot • 
·' 
f1.. angan kolom Mnpem 
ana!lsa 1erpasang N·r 
~ '* 0 25 12 0 25 1051~ 
9.00 0 25 12 0 25 10519 
M2·2 p- t.1ka:l! Belok Mll,l: Mu,...,kolom N.._,kolom Otat;;ram mttoraktl empet ""' )( • tullf'IQII'I <olom M~ ptna 
., f~ttu:SAP) ~ o.c ,. .. $A.P ' N_, M"-'!il!>h) >4"-'!Ao •l • ...... -oang N_,. 
arah x 
"" 
!V-81-4_A-8 • 38091'343< ~ 
'V·BI-<_8-C • 390973<194 
...... lt-e -4_A-B • 390973«94 355785a<O J 115548780 1896178 111-8'·4_8-C • 3$0973<94 711 $7 1780 2082108 2.07 • 21 0 .010 211 20 17S.S2 9.99 0 2S 12 0 2S 10$195 
arahy 
~liS IV-61·8_3·4 3SOW3A94 355785880 IV·BI·B_.s.& 3$0973494 
~~'I 111-8~9_3·4 390973494 355785860 ll-:!l-B_.tl-5 3909734g' 
arab x 
"" 
V-91-4 ... A-8 • 3901173<94 355785!180 
V-8 ..... 8-C • 390973494 
,...,.. IV-Bk ... A-9 • 390973<94 355795!!80 
• 121116e00 1~27 'V-6J.4_8-C • 390973494 711S71780 1744642 2.(!7 3M 0010 211.20 179.52 999 0 2S 12 025 10519E 
arahy 
.... V-91-S ... 3-4 39l973«94 355785880 V-Sl-B_.tl-5 390973494 
ba'~"l fV-BI-8_3-<4 39CW3494 355785880 IV·BI·8_H 390973494 
arah x 
m V1· 61-4_A.-8 • 3gt97~· 3557BSee0 V'-91-4_8-C • 39097349<0 
,....,. v~et .... _A-B • 390973494 3557B5B80 ~8 90011763 
·-
v-e,.._&-c • 390973<9<1 71~571180 1401.al! 2.01 288 0010 211.20 i1'9 52 999025 12 0 25 ~05~5( 
auhy 
-
~61-8_3-. ~94 3567SS&!O Vl-81·6_ 4-5 390973«9<1 
I»' ... 'Jh V-8 -8 ... 3-4 3$09'73«84 355785a00 V-81·8_4·5 390973•94 
art~~hx 
~,. VII·Bl--4_A-B • 2S794S9&2 2S203C64' VII-81-4_8-C • 287945982 
::. ... ~., VI·BI-4 ... A,o.8 • 31KJG73494 3557esa80 2 9 .. 2eelle 
-
V'·!I-4_B·C • 390973494 52.001687 1094827 1 53 223 0.010 211.20 17952 9~ 0 2S 12 D2S 10519! 
litlihy 
-
111'31-8_3-4 lel'i4SQ82 ~ 
VU·Sl-8_4·5 
-
-
~BI·B_:I-4 ~ 3557SS&!O VI·SI·B_4·5 3$01173<li4 
Penulangan Geser Kolom Interior pada Sendi Plastis dan di luar Sendi Plastis 
Data !sia n: 
h • 700 mm f<'• ~5 Mpa 
I> • 700 mm ty• 320 Mpo 
Covtr bb = 40 mm 
"le'lt.I'RtnC<D 2Srm 'ol<. redu<to~t = •· oe 
T Geter Ref'IC. = 0 12 rnm M= 4~= 3&00 mm 
d 635 5 mm 
d' • 64~ mm 
SK SNI T-15-1991-03 
Vu "'"""'" ,k • 
Mu .1:<1 + A:fu . kh 
lm 
)'<=(l+~)xl' lf)xbwxd Vn•Vvi+=Vs+Vc 
14 )( A.t: , 6 
Vn c: Vc -t aengkang- minimum - S.....,. = 8 0 tulloflg~ = 200 
Untuk daerah d6dalam st"ndl p&lsUs ve- o 1'- • A.-..,. (b. d) Vs= A. fys d/ S 
Frame Mu,k NuT<.k Vu,~una. Vc check Vt,,ll¢ c: Vu.'O · V¢ Sana.h.w s" .. ~il Xtttreng*n 
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.,., 
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,_ .. 
355785680 1098548 53759101 tul geser min. 1:\Jgeser mJn. 200 200 d luar tendi p!asbl 
Penulangan Geser Balok-Kolom Joint Interior 
h • 700 mm bJ = 75.0 mm f<!= 25 Moa 
ty= 320 Mpa b • 700 mm 
h ~ • 4200 mm 
r Reno. • 2+ 12 m'TI (,.olikep) 
Jll'bu X·X global 
h • 500 mm cov~ br.on:: 
b • 400 n"m d= 
.. entur Blk • 0 25 mm d'= 
Gese• Blk. = o 10 mm 
nsmm '~· = seoo mm lr•~or = 
175 mrr .. • 8600 mm In':- : 
•o 
537.5 
625 
4000 
51100 
'llm 
mm 
mm 
.,., 
mm 
fa( redukll ges~r-= q • 0 8 
Salo< aral'l sumbu Y-Y g'oba 
h = 
b • 
T Lentur Blk z 0 
T Geser Blk. • o 
Zka • 475 mm 
lid .z 475 mm 
500 mm 
400 mm 
25 mm 
10 mm 
3000 rrm 
6000 mm 
Mkap kr C.~• ·T. k• ~0.7x · 
Z.(l T k 
_ 0 7 -'""'..,k:"op7 .'-k-a C. kn • a - • x Z.ka 15·1991·03 
I(Nu I· ~ 1 - '-- O.lx fc' xhj x he I Ag J I ' A =.....!::... " !• ( lki lkt ) 0,1- J\I'Yl .... - ,·\1~ ...... r.to/a ltr.n IA1.n 
0.5(h{.o + hk,b) 
untuk penulangan gcsor vertlkal tudah terwakili oloh Tul. Long. Kolom 
Bslok arah sumbu x~x Iobei Batok eran sumbu y.y lobo I 
nl M....,,.o C,k -= i,k Vkol-x VJh•X Nu.~ .... Vc VJ~ o c.~= T ~ Vk.ol·y 
C~·mtr) c "'l ( N l IN! ('I) IN l CN-mm! ( N l c 'I) 
...... ........ 
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"" 
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"" 
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""' 
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cover beton =- 40 mm 
d= 5375 mr> 
a = S2 5 mm 
Ink.= 2300 mm 
r.., = 5300 mm 
V)~·Y Vjh, • ._~ Vsh 
( " l I "1\ ( N I • 
993580 1004G78 397198 
G93580 1004978 463949 
993580 1004978 547510 
,t M.._,b C,k • T,k Vkol-x Vjh-x Nu.~ • .,. Vc M...,.b C,k = T,k Vkol-y Vjh-y Ythotkll Vah 
(N-mm) ( N) ( N ) ( 1\ ) (N) (N) (N-mm) ( N) ( N) ()I ) ! N I ( N l r 
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311097340< 578171 3110a73494 576171 47 
)() IMI 
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10 mm 
; mm 
! """ 
•.5mm 
5mm 
03 
14 8870393 
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Penulanqan lentur Kolom Interior 
'<'• 25 Mpo 
,.,. 320 \lpo 
fiX red\lksl gtMI • + : 0.7 
Mu ·•·< = A/11 , I"Y + r ,\{u • AI _!! .. _!. .... !! .. ) 
\ " p 
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'<' > 30 ... "' • C~S5 • (0 08.(fc"·30li'OI 
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(!) ... 1.3 
Rv = 085 
~ · OS 
• 0.89 
. 0,7x!l.'f. .11..,, 
Nu ·~· · = 1 ' + (I .OS .rPu • ...., •.• ~,. 1) 
• 
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Mn,.., 
N· 
201 20 111 s ·o a 8 0 
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Data lslan : 
h • 500 mm 
500 m:n 
40 mm 
25 mm 
12 mm 
b • 
Cover btl • 
T ler''IIJI'Re""~e-• 0 
-Geter R:ene • • 
d • 435.5 mm 
~ = 6t 5 mm 
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Vu _...._. . J. • Mu . ko + Mu . kb 
hn 
Untuk doorah dldalam 5endl plastls Vc= 0 
Freme Mu,k Nu,.M.k 
(N-mm) (N) 
""' IIII·KL·8_ 4 2~150831 760612 
282030644 780812 
-
.... 
\/I~KL-8_4 209150831 467632 
-209150031 467832 
., .. 
IX-KL·8_4 209150031 142666 
blv.•h 
209150631 t4266a 
fe'= 25 Mpa 
ty= 320 Mpa 
ft~ redoktl QHe< = + • 0.8 
M • 4200-600 = 3690 mm 
Vn < Vc ~ sengkang minimum -. Sll'\u • 8 0 tul lol'lgt • 200 
p.. • A,,...r (b. d) Va • A,fysd /S 
Vu1.11C"..,. Vc ohe<:k Vs;-· = Vul+ - Vc s.fl•l••• s~,·~ keterangan 
( N) (N) Vu~.,J+ < Vc (N) m"' 
130&84 0 per1u U.geur 21813967 144 125 p1d'a senci plastit 
2n41171 tiJ geser rr.«~, !l.t~mi\. 200 200 cl kw .. ,.. pinOs 
I 16195 0 peroUgeser t93657.QQ te:l 150 oaj;q: sendl plast:s 
25712854 U.guermira tUgner l'l"n. 200 200 d Lar sendi pfasts 
118195 0 ptttu tul. gese: 193657.99 183 150 pa-da sendc plasts 
23606863 tul. gesec min. tul.guer min 200 200 di l.lar sendi plasts 
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BAB Vll 
PERENCANAA~ PO!'\DASI 
7.1 Daya Dukung Tiang Tunggal 
Daya dukung venikal tiang dihitung berdasarkan kombinasi tahanan gcsekan (friction) 
dan tahanan ujung (end bearmg). Data tanah yang digunakan untuk perencanaan daya 
dukung didapat dari hasil SPT, dcngan ujung sampai tanah keras q. ~ 150 kglcm2 atau 
nilai SPT <!: 30 (end bearing pile). 
Mcnurut Tcrzaghi dan Meyerhof: 
Dimana: 
Q,~ - daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah liang tunggal (ton) 
FK - faktor keamanan tdiambil 3.0) 
fb ,. tahanan ujung tiang (ton!m2) 
Ah • luas pcnampang ujung tiang (m2) 
U • kcliling tiang (m) 
I, a tcballapisan tanah dcngan memeperhitungkan geseran dinding tiang (m) 
f,. = intensitas tahanan geser tiang (ton/m2) 
Tabel l ntensitas Gaya Gescr Diodiog Tiaog Paocaog 
Jenis Tnnah Tiaog Pracctak Tiang Cor Sctcmpat 
Tanah Kohesif C atau N (~12) Cn. atau Nn. (~12) 
Tanah Berpasir N/5 (:>10) Nn. (:>12) 
Direncanakan (lil1k IJH-1 dar1 data tanah pada lampiran) memakai liang pancang: 
Diameter tiang pancang (D) = 60 em 
Panjang tiang pancang 
Luas tiang pancang (Ab) 
Bab VII Perrmcanaan Pondasi 
= 22m 
' = 0,283 m· 
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Kelihng tiang pancang (U) = rr D = 1,88 m 
.Mcnghitung Daya Dukung Pad a Ujuog Tiaog Paocaog. 
N =N 1 +N 2 S 40 
2 
dimana : 
N - Nilai N rata-rata untuk pcreocanaan tahan ujung liang 
N1 = Nilai N pada ujung tiang 
N2 .. Nilai N rata-rata sepanjang 40 dari ujung liang 
Dari data sondir diperoleh nilai : 
N 
= 31 dan N2 = 22 + 24 + 26 + 28 + 30 + 31 = 26,83 6 
- 31 + 26,83 
2 
.. 28,91 < 40 ...... .... ................................. .. .. ...... (Ok) 
Nilai fb diperoleh dari gambar dibawah ini : 
40 
10 
l 
0 
0 
•• -·.- 'f 
_,, 
I 
,' ' 
' 
' 
' I 
Untuk tiang 
tl311cang biasa 
_}7!L ___ _ 
I ' 
I ,." • 
' ' 
' I 
--~ 
• Untllk tiang pipa b&ja 
I • 
: yang teriJuka UJUDgnya 
' ~ ___J ________ _ 
s 10 IS 
UD 
Gam bar 7.1 Dtagram Mencari fi 
L adalah panjang ckivalcn pemancangan kedalam lapisan pendukung (m) dihirung 
scbagai bcrikut : 
1. menentukan titik b pada ujung tiang dengan harga N. 
2. mcncntukan garis tcgak lurus db sehingga luas Dabc sama dengan luas Dcdb 
3. hi tung panjang garis tegak lurus tcrsebut sebagai L 
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.;:; Soil 
~ lkseriplion 
21 
22 
2J 
0 
Standard Penetration 
Test 
10 20 30 40 50 
~ -- 4D = 2,4m 
L s I.Zm 
Gambar 7.2 Diagram Untuk Mencari L 
Dari gambnr 7.2 didapat L • l ,2 m 
UD • I ,2/0,6 ,. 2 
sehingga dari gam bar 7. 1 didapal fa/ N = 14 
- 14x N 14 x 28,91 = 404,74 t/m2 
Kemampuan daya dukung uJung uang 
Q~ = fb x A b - 404,74/m2 x 0,283 m2 = 114,54 ton 
Menghitung Gaya Gescr Maximum Pada Dinding Tiang Pancang. 
_o_ 
Ujung Tiang 
Langkah pertama adalah mcnentukan harga rata-rata N bagi lapisan-lapisan tanah 
selanjutnya besarnya gaya geser maximum dinding tiang dapat diperkirakan 
sebagaimana perhitungan pada table berikut ini : 
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Tabel 7.1.2 Perhitungan lntcnsitas Gaya Geser Din ding Tiang Pancang 
r--
Kedalaman T Ketebalan Tanah 
lapisan 11 
· lml 
0-9 I 9 SILTY CLAY, Dark Bro"n Coloured, High Plastic 
9 - 12 I 3 Silty Clay,Tu1faceous_ Brown Coloured. Few Fine Grained Sand, 
llis!!.f1stic. StilT 
12 - 18 6 Tun: Silty Clay, 
Yellowish Brown 
Coloured, Few Fine 
Grained Sand Soft 
IS - 22 4 Silty Sand. Volcanic 
Breccia, Dark Grey, 
'-· -
Medium Grained Sand. 
Total gaya gcscr maximum pacta dinding tiang 
Qr ~ U * L!, f,; - I ,88 m x 183,6 ton/m 
= .!..(Qp +Qr) .. 1/3 (1 14,54 + 345,17) 
3 
I 
Daya Dukung l'ondasi Berdasarkan Mutu Bahan 
Harga rata- fi (toolm1) 1, x r, 
rata N (ton/m) 
0 I 0 0 
5.5 I 8 5 25,5 
lJ 12 75 76,5 
22 20.4 8 1.6 
,D,f, = 183,6 
= 345,17 ton = 3451700 N 
= 153,236 ton= 1532366 N 
I 
Tiang pancang yang digunakan adalah liang paocang produk WIKA dengan data-data 
sebagai berikut : 
Diameter • 60 cm 
- 252,70 ton - 2527000 N 
Sehingga daya dukung Q,p .. 1532366 N lebih mcnentukan. 
7.2 Daya Dukung I<clompok Tiang 
Dari output Analisa SAP 2000 didapatkan gaya dalam terbesar yang bekerja pada 
pondasi yaitu : 
L Comb. 1 (Hcban Mali 1 /Jebcml-lidup;R - IN lantai base) 
Axial (P) "' 3976412,07 N 
Bob V/1/'erencmlfWIII'om/usi 
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Momen 
Gaya Horisontal 
M.x • -21702,58 N-m 
H, = -34629,07 N 
M,y = 36976,54 N-m 
H.y = -22172,26 N 
2. Comb. 4 (Behan Mali Behan H1dup - Bebon Gempo ;R -B-1 /ontm base) 
Axial (P) = 2839504,21 N 
Momen : M, = 66454,42 N-m 
Gaya Horisontal : II,, • -158640,03 N 
Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
Ml = 381019,73 N-m 
H. = 10141,04 N 
" 
Jarak antar tiang (S) • 1.25 m sehingga efisiensi kelompok tiang menurut CONVERSE-
LABARRE adalah scbagai berikut : 
Eff = 1- {tan -'(~}((m - l~o:f~ - l)m)} 
= 1_ {tan -~(~)-{(2 - 1)2+(2 - 1)2)} 
1250 90x2x2 
=0.74 
Sehingga Q1;m • EtT x Q,p = 0, 74 x 1532366 N = 1133950,84 N 
Direncanakan dimcnsi pocr : 2,5 m x 2,5 m x I m dcngan 4 buah tiang pancang 060 em 
seperti pada gam bar dibawah ini : 
~ 
I Qr 0 I 0 
I 
I 
T I I 0 I () I I l J I "i~ I .. ~ 
I 
.. c.s~l I I llh;;--crsr.r 
) 
X [ ~~--.. - , PO£R PO~-n \Sf ' " 
~ l I 
.. 
- .I.-- ·· -
J 
Gombar 7. 3 Gombar Per/etakon Tiang l'oncang 
Dari gam bar diatas dapat dikctahui : 
Bob VII Perencanaanl'ondasi 
TVCASA~lR 226 
I'ERENCAN/\1\N SllUJKTtiH Gr.J)UN(; 
l'loRKIII' I ORAN 1'1 IIAI.IM SAKTI JL.IIR Ml!IIAMMAD SURAIJA YA 
l'ROORIIM S·l J\JRUSAN '11-:K);IK SIPIIJ FTSPI ITS SURAilA YA 
2004 
X013, = 0,625 m Y ma' = 0,625 m 
L.X2 = 4 x (0.625)2 - 1,5625 m2 ,LY2 = 4 x (0.625i =1,5625 m2 
Momen tambahan akibat gaya horisontal dengan tebal poer I m : 
Akibat bcban tetap : H, = 34629,07 N x I m = 34629,07 N-m 
H> a 22172,26 N xI m = 22172,26 N-m 
Akibat bcban sementara : H, = 158640,03 N xI m 
II, - 10141,04 N xI m 
Gaya normal yang terjadt berdasarkan beban tetap: 
= 158640,03 N-m 
= I 0 141 ,04 N-m 
- Gaya dari kolom (P) • 3976412,07 N = 3976412,07 N 
- Berat sloof • 0,3 x 0,5 x ((6,6+5,6) 12) x 24000 N/m3 
- Berat scndiri poer 
- Bcrat dinding 
• 2,5 m x 2,5 m x I m x 24000 N/m3 
w 3,3 X ((6,6 1 5,6) /2) X 2500 kg/m2 
= 
= 
= 
21960 N 
150000 N 
50325 N 
IV = 4198697,07 N 
Pmax 
= 
4198697,07 N (21702,58 + 34629,07}x0,625 (36976,54 + 22 172,26)x0,625 ~~......:..___;_ + + ..:..__...:.._ ___ :.__:.__:.___ 
4 1.5625 1.5625 
= 1095866,45 N < Q;!in = 1133950,84 N ..................... ....... (OK) 
Gaya normal yang ter;ad1 berdasarkan beban sementara : 
- Gaya dari kolom (P)- 2839504,21 N = 2839504,21 N 
-Be rat sloof = 0,3 x 0,5 x ((6,6+5,6) 12 ) x 24000 N!m3 21960 N 
- Berat sendiri poer "' 2,5 m x 2,5 m x I m x 24000 N/m3 = 150000 N 
- Berat dinding = 3,3 x ((6,6+5,6) /2) x 2500 kglm2 50325 N 
IV = 3061789,21 N 
P ,. 3061789,21N +(66454,42+158640,03)x0.625 + {38!019,73+1014l,04}x0.625 
max 4 1.5625 I .5625 
= 1011949,39 N < Oijin • 1 133950,84 N ....... .. .. ... .... ........ .. (OK) 
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7.3 Daya Dukung Latent! 
FaJ...1or kekakuan rclati f: 
T =,. ; dimana : nh 
E = 4700 X & ~ 4700 X .fjj = 23500 Mpa = 235000 kgfcm2 
_ _ I o• I ~ 202500 cm4 I • - x60" 64 64 
Dari buku Pile Design and Construction Practice (M .!. Tomlinson)-nilai nn untuk tanah 
kohesive dapat dipakai : 
- untuk normally consolidated 
- untuk soft organic silts 
Dari data-data terscbut dipakai nila i : 
: 350 KN/m3 s/d 700 KN/m3 
: 150 KN/m3 
nh - 500 KN/m3 -= (500xl03)/9 81 kg!m3 
= 50968.39 kg/m3 = 0.051 kg/cm3 
Sehingga nilai : 
T ~ l 235000 kg I em: x202500cm' 
0.051 kg I wr1 
~ 247,73 em 
Diasumsikan bahwa tanah mcmpunyai modulus tanah yang bcrtambahn secara linear, 
kedalaman sampai pada taraf penjepitan lateral adalah : 
4 = 1.8 T 
= 1.8 x 247,73 em - 445,914 em 
Kekuatan bahan pondasi : 
Omab ~ fc' = 600 kglcm2 (dari brosur tiang pancang WIKA pada /amptran) 
W = - ;dimana nilai y ~ y, x D = Vz x 60 em = 30 em 
y 
202500cm• 
= 
30cm 
M = Omok• X W 
= 600 kg/cm2 x 6750 cm3 
= 4050000 kg. em = 40500 kg.m 
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Untuk fi-.:ed ltead: 
Momen (Mr) 
Defleksi (yr) 
L ~ 22 meter 
L 
T 
= 
22m 
2,477m 
El 
- 8,88 
Z = 0 (momcn dan dcfleksi yang dicari bemda diujung tiang) 
Dari grafik coeffisientsfor defelection dan coeffisients bending moment didapat: 
Fm = -0.93 
F1 = 0.94 
Beban lateral yang dapat ditahan tiang adalah : 
H 
-
40500kgm 
.. . 17581,10 kg 
F x'l' -0.93x2,477m m 
Defleksi di ujung tiang yang tcrjadi sebesar : 
F HT1 
= _ Y"-..__ 
E1 Yr 
_ ~0 .~94:...:x_l :...:7 5:...:8..:..:1 •.:...:1 0--k~g~x~( 2:..4:...:7:.:.., 7:..3 3..:..) 
235000 kg I cm 2 x202500 em 
= 5,28 em 
Effisiensi daya dukung lateral, dianggap bahwa tiang pada baris pertama yang terkena 
bcban akan mcmikul 100% gaya lateral dan tiang pada baris kedua hanya menerima 
25% dari gaya lateral sehinggajumlah tiang (n) =2.5 
Hu ,,.,~ = HJn 
Hu ~ 34751,02 N "'3475, I 02 Kg 
Hurians = 3475,102 kg/2 ,5 = 1390,04 kg 
Day a dukung lateral tiang pancang adalah 17581, I 0 kg > Hu = 1390,04 kg ... ... Ok 
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PERENCANAAN SmUKTUR GEDUNO 
I'KRKANTOR,\N IYJ' HAI.IM SAKll JL.HR MUHAMMAD SURABA YA 
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7.4 Pcrcncanaan Pocr Pondasi 
Data-data perencanaan : 
"' Dimcnsi pocr : - tinggi (h) ~ 1000 mm 
- Iebar (b) = 2500 mm 
- panjang (I) = 2500 mm 
- Tul. Utama = D 19 mm (A,= 567,06 mm2) 
"" Selimut beton = 50 mm 
G · Tinggi cfektifbalok pocr 
d, • 1000 - (50 + V.x 19) = 940,5 mm 
dy - 1000 - (50 + 19 + V. x 19) ~ 921,5 mm 
a- Mutu bahan : f. • 25 Mpa 
fy = 320 Mpa 
Dari output Analisa SAP 2000 didapat : 
Comb. 4 (Beban Mat1 1 IJeban Hidup ~Be ban Gempa :R - 1341amai base) 
Axial (P) - 2839504,2 1 N 
Momcn : M, • 66454,42 N-m 
Gaya Horisontal : H,, - -158640,03 N 
Tambahan momcn akibat ketebalan poer 1.00 m : 
My~ 381019,73 N-m 
H,y = 10141,04 N 
MIL, - 158640,03 N x I m • 158640,03 N-m 
Mut = 10141 ,04 N xI m = 10141 ,04 N-m 
Gaya normal yang ter;ad1 akihat hehan terfaktor : 
- Gaya dari kolom (P} r 2839504,21 N 
- Berat sloof - 0,3 x 0,5 x ((6,6+5,6) 12 ) x 24000 N/m3 
= 2839504,21 N 
= 21960 N 
- Berat sendiri poer 
- Berat dinding 
a 2,5 m X 2,5 m X I m X 24000 N!m3 
• 3,3 X {(6,6+5,6) 12) X 2500 kg/m2 
= 150000 
= 50325 
N 
N 
L.V = 3061789,21 N 
p _ 3061789,2 1N + (66454,42+ 158640,03}x0.625 + (381019,73 +10141,04}x0.625 
max 4 1.5625 1.5625 
~ 1011949.39 N • 101 194,94 Kg 
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f'Ei~EK'CANAAN S1'HUK'I1JR GFDUl'\0 
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Untuk perhitungan pembebanan pada poer diaswnsikan poer scbagai balok kantilcver 
yang dijepit pada ba&rian kolom, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 
dibawah: 
' 
qu 
~.625m- 0.625 m 
2Pu 
Gambar7.4 
Qu = I ,2 x 2,5 m x I m x 2400 kg/m2 = 7200 kg/m 
Vu =2 P.-q.(l,25rn) = (2xl01 194,94kg) - (7200 kg/mx 1,25m) 
- 193389,88 kg • 1933898,8 N 
Mu =2 P.x0,625m - Y2xq.x !,252 m 
=(2 x 101194,94 kgx0.625 m)-(Y.x 7200 kg/m x 1,251 m) 
= 120868,675 kgm • J 208686750 Nmm 
Penulangan Lcntur Pocr 
M 1208686750 Nmm R = -•- - = 0,726 
n 'bd2 0.8x2500mntr(912.5mm)2 
m = 
fy 
0.85.ifc 
Pmm = 0.0044 
P~'-""' = _!_ (I -Ill 
320 
0.85x25 
- 15,06 
1_ 2xmxR. J = __!_(1 _ 1_ 2xl5,06x0,726 ) = 0 0023 fy I 5,06 320 ' 
Tulangan lentur per I m : 
A,= p X b X d = 0,0044 X I 000 mm X 92 1,5 mm 
• 4054 mm2 
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J>HRE!\'CANAAN S 11UJK'I'lJI~ <ii·J)IJNO 
Jli!RKJ\NTORAN PT HAI.IM SAKTI Jl..HR MUHAMMAD SUR/lilA Y A 
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?ada Pocr dipasang 019 - 125 (A, = 4536 mm2) 
Penulangan Geser Poer 
Vu = 1933898,8 N 
Ve - 1/6 X ./fC .b.d - 1/6 X .j25Mpu X 2500 mm X 937,5 mm = 1953125 N 
V = v. · V - 1933898•8"' 1953125 N = 1270039 67 N 
' ~ c 0.6 > 
Pakai tulangan 019 untuk tulangan gcser Av19 = 567,06 mm2 
S _ Avxfyxd _ 567,06x320x940,5 = 134•38 mm "" 125 mm 
Vs 1270039,67 
Maka untuk tulangan gcserdipakai D 19 125 mm 
Kontrol Geser 1•ons 
Akibat Dari 'l'iang l'ancang 
~. = rasio panjang dan pendek ukuran liang = 60160 = 1 
bo = keliling kritis = rr Dmli< = rr x I 60 em = 502,65 em = 5026,5 mm 
v 
~ ~ 
1 I ~r I 
\.._... 
I 
L. I I -I I 
----r 
'T- 0 0 
"'t T..J 
l o,s,. 1 '__j ui,. 0.1011 • 
v. = [1 +.3_]x}_x[fcxb.xd fJ. 6 
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- [I+T}~x.J25x5026,5mm.x940,5mm = 11810558,125 N 
Tidak boleh lebih bcsar dari : 
Ve = 1/3 X Jfc X boX d X J3e 
= )/3 X .J25 X 5026,5 mm X 940,5 mm X ) 
= 7879038,75 N (menentukan) 
Pu m"' = 101 1949,39 N 
V = Pll, fNI"( = 
n ~ 
101 1949,39 N • 1686582 32 N 
0.6 ' 
V. = 1686582,32 N < ¥0 - 7879038,75 N 
sehingga tulangan geser pons tidak diperlukan. 
~· 
l 
I 
I 
I <[' 1 
.. --- ~;...----...,.--.~ ~ 
. . . l 
IJ.Jta j":G-.; . . 0 
l.,_.,_l I J I!J<': ,-:-. -.i..JlS•• 
Akibat Dari Kolom 
X 
_C __ 
13. = rasio panjang dan pendek ukuran ko1om = 70170 = I 
= ke1i1ing kritis • 2 ( 1700mm + 1700 mm) = 6800mm2 
Vc = [1 +2..]x.!..x/foxb.xd /l, 6 
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l'l:lli"Nl'A>IAAN ' TRlJKTlJil 01])\JNO 
"l KK ·\ 'J IOU AN l'l I IAU~ 1 SAKll JLI 1H MliiiAM\-11\1) SlJRABA Y 1\ 
I'R• >lmt\M :\·l .ll :I~ IJ:-; ,\N 'fl ' h..~l l\. SIPUJ Ft'SI 'J'f~ SlmABAYA 
:!IX)·I 
-r I+ T jx ~ x£sx6800 IIIII/ x940.5mm - 15988500 N 
Tidak boleh lcbih bcsar dan 
V, - l1h Jfc X b., X d '\ J}, 
"' 1,3 x /25 \ 6800 nun ' 940.5 mm x I 
I 0651)000 1'\ (mcncntukan 1 
V _ ~. ~0 1 1'1-ll),.ll) N 
n $ 0.6 1 686581,3~ N 
V,. I !)12177,32 N · V, - I 0659000 N 
schingga tu lungun gc,cr pons tiJak dipcrlukan. 
7.5 l'crl·nc:uwan Slouf l'onda'i 
l:'enentuan dinH:! IISI sloo l' dilakukan mcmp<!nimbangkan syarat bahwa tcgangan rank 
yang te~jad i tidak mclnmpaui tcgangan tarik ijin beton yang ada (fed· Gaya aksial yang 
bekc1ja diambil s·~b.:sar I 0'~" uari IJ..:ban aksial kolom yang te~jadi pada kondisi 
pembebanan gempa 
Penulangan IJalok Sloof Akibat Bcban Aksial dan Lentur 
Data 
,. Ukuran sloof 
b 
h 
A. 
,. Sclunut Beton 
- Tulangan utama 
300 111111 
500mm 
50mm 
[)25 
~· l'ulnnr.nn scngknng 0 10 
~· d 600- (50 I 0 1 \:x25 ) 
Rah VII f>en!IK'lllll/1111 l'ondos1 
Mulu bahan 
fc' - 15 Mpa 
~· - 320 MPa 
fys ; 150 MPa 
527,5 111111 d' 50+ 10 + 25i2 - 72,5 
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!'H~J-:1\L.ANi\t\1\ S ll(lJK'J1JR ( ,fi}UI\(i 
1'1· :~;.: \N I ( 1~1\N 1' 1 IIJ\I.IM S.\r.:ll .11 . .111~ MUl LJ\:--.1M/\D SURAllA Y '' 
Pl\ll\ itu\1\1 -;.J Jl .}{ I J~i\1\ 'l l KNI.o\: SIPUJ Ff~P/ JTS SIJRAB/\ Y 1\ 
l()(l• 
Bcban-b.:ban yang \~qadi pada ~Iolli' 
1.2 x 0,3 m x 0.5 m x 2~00 kwm' - 432 kglm 
- Bera_l_drmJing_ _ _ _I ' x_l) m x '-'~O!..k~6:x:'·.!!rte!.11 _ _ _ _ -_9~9"0'--k"'·f!/;;!!!!m 
MU,nm~n -= 112\q, ,l.-
q_, - I ~22 kglm 
- 1422Cr N/m 
.. lt l2 x 14220 t'-..rn .\ 6.6~ 51618.6 N-m- 51618600 :-.1-mm 
25R09J N-rn 251109300 N-rnrn 
Gay11 lckan pnda slouf 
Axial (I') cnmb.4 R-84 - 283950-1.2 1 N 
P, - IO')n x 1' ... ~.'' '"" 1()" , x 283950-1,21 N 283950,42 N 
Karcna sloof mcncr irrr:r gaya Morrrcn dan Ak.~i:rl m:rl\:r pcrcncana:ur penulangan 
sloof di rcncan:rk:rn s<·prrti p(•nuhw~an kolom 
Sloof dir.:ncanakan s..:bogai kolorn pcndck 
.I lu Nilai: - 51618600 = (} 688 
300.rSOOx500 ' A.~.: It 
l'u 
-= 
.lg 
283<l50,42 
100x500 
Dan dragram rn1<.:raksr 1·3::!0-25-0,8-2 ( 1110 faces} didapatkan nilai p 0,0 I 
Maka pcnulangan longnudrnal ~loof 
Asl p x Ag 0,0 I " 300 ,x 500 - 1500 mm: 
AS;< - -190.87 mm= 
Juml~h tulnngan pcrlun rsoo , 0 _ ·' D? -- ~.,. ) -"'t _) 
490.87 
!Jah V11 l'erellcuJirl/llll'mulmt 
TIJ(;AS J\KHW n f.VISI 235 
I'I·:RI·N( 'AN/\AN S'I HtJK n I I~ Ol·:l)liN< i 
II R"\l\ I< >llY' 1'1111\J.I~ 'AKI I JU!R MIJIIAVIMAD SURI\i!AYA 
P:H )( d~.'\ \~ ~-1 ,ll ll<l ·~J\\! II·.X!'.IK sJPII JFI :-.W I IS '\JJR,'\1\AYA 
~( II ) I 
Penulangan Gcscr Sluof 
Gaya g.:scr mak ~imum d1 lumpuan 
v .. - ... , X q .. 'I( I 
,. 
~ • • ,,lt 
,, ; 
'> x 1 ~220 \1, m ' 6,6 - 46\126 N 
Vc /l'' Xu '( f.t<'}. d ~83950.42 
14..1,1! ~ 6 
~ ., I - .> ) ' -"-D._ ' (J() ·' '7 'i ( 
"8"9-o 40 x rrs I 
- + .) x .. , .. 
1 -l x300.~500 (, ) 
Karc1ia Vlt - 469".6\1 • ·1•V•· () 7•·'>·' 0 ' "8 1" 
'I' ' ' ' - ""-·', " 
248328, I 6 1\ 
173829,7 1 t'J 
Dipakai ~cngkang min <k ngnn jar;tk S m;~x 0 /2- 4J7,5i2 218,75 mm 
Maka lmtuk lu lungan g.:s.:r ~c;p;~njnng slooi' dipakai tD I 0 - 200 111111 
/Jab I 'II l'erencuna£11111oll(/osl 
~uu 
~ I 
If) I 
I 
< iambar pcnampang Sluof 
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8.1. ~esimpulan 
TIJCAS AKH IR 
PfJ\f.liCANAAN STRUKTVR GrtlllNG 
I'I'.RKAN lORAN I" I fiAL!M SAKTI .11 HR MliHMIJ\1,\D Slllt\llAYA 
PROGRAM S.l Jl.IRUS,\l\ 11:KNJK ~fPII J FTSPI ITS SlllWIJ\ Y A 
lOOl 
BAB VUI 
KESI \ IPULAN 
Setelah menyelesrukan percncanaan struktur gcdung Perkantoran PT.Halim Sakti dapat 
diambll bcbcrapa kesimpulan sebagru benkut : 
I. ~~m~tur 1angga (ltrcncanakan udak mempengamh1 penlaku stmktur ulama, maka 
perletakan d1anggap rol pada satu sisinya dan send1 pada sis1 lainnya, apablla 
dianggap jep11 maka 1io.·ut menahan gaya gempa. 
2. Unluk perhilungan gaya-gaya dalam dari balok induk dan kolom,diperoleh dari 
analisa slalik ckivalcn 3 dimcnsi dengan program Banlu SAP 2000.v8.08. Stmklur 
utama akan dimodelkan sebagai struktur open frame ( space !Tame ). Dengan 
dislribusi gaya laleral diberikan pada joint~oim disekeliling gedung 
3. Dengan jurnlah 1ulangru1 yang didapat. temyata kolom memiliki jumlab tulangan 
yang tcrbmJVak d1 bandingkan dcngru1 balok. Hal ini membuat prilalru smtktur lebih 
kuat untuk menahan gaya gempa. Keruntuhan yang diharapkan pula lebih kecil. 
4 Perencanaan HJiangan pada penemuan Balok Kolom harus sesuai dengan Momen 
1\.apasitasnya 
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